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LIBRO TERCERO. 
CONTINUACION DE LA CUARTA PARTE, 


LA QUE TRATA DE LA ATRACCIÓN CONSIDERADA EN LAS MOLÉ- 
—CULAS ELEMENTALES DE LOS CUERPOS. 


r 
CAPITULO VI. 
DE LOS FENÓMENOS DE ATRACCIÓN Ó DE REPULSION APARENTES QUE 
PRESENTAN CIERTOS CUERPOS FLUCTUANDO EN LA SUPERFI- 
CIE DE ALGUN FLUIDO. 


641. de rimer esperimento. Pónganse en la superficie del agua 
tranquila dos agujas muy finas; si estan colocadas 4 algunos decimetros 
de distancia mutua quedan en quietud. y no toman otro movimiento . 
que el que pueden recibir por la agitacion del aire; pero si se colocan 
solo á algunos milimetros de distancia, y se abandonan á sí mismas, 
se ve que marchan la una hácia la otra, que se unen al principio por 
una estremidad , y sucesivamente por sus partes homóloyas, de mane- 
ra que no pueden separarse sin vencer una resistencia sensible. El mis- 
mo resultado tiene lugar en cuerpos ligeros, cualesquiera que sean, sus- 
ceptibles de ser mojados por el líquido. 

Muchos físicos refieren este fenómeno como una prueba nada equí- 

_Yoca de la existencia de la atraccion química, al paso que es fácil de- 
mostrar que las dos agujas no egercen accion alguna entre sí; porque 
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si en lugar de hacer-nadar las agujas en la superficie del agua se co» 
locan sobre un plano muy pulido, y aun mejor si se suspenden cada 
una en el estremo de un hilo largo, y en este estado se aproximan 
lentamente la una á la otra, por pequeña que sea su distancia respec- 
tiva, quedan en ella sin aproximarse mas, al paso que segun la hipó- 
, tesis del precedente esperimento, se acercan la una á la otra con un 
. movimiento acelerado y desde una distancia mucho, mas considerable. 

642... Segundo esperímento. Pónganse en la superficie del agua dos 
cuerpos mas ligeros que ella, de los que solo el uno sea susceptible 
de ser mojado por el líquido, por ejemplo dos esferillas de corcho, de 
las que la una se haya carbonizado en la llama de una bugía; procú- 
rese en seguida aproximarlas por medio de una punta; y se nota que 
la última huye de.la inmediacion de la primera y no se pueden poner 
en contacto á no ser que se impelan la una hácia la otra, en Cuyo caso 
se esperimenta una pequeña resistencia; en fin luego que se abando- 
nan á sí mismas se repelen y huyen con un movimiento retardado. 

El movimiento que las dos esferillas toman en este esperimento , no 
puede atribuirse. 4 una repulsion que ejerzan la una contra la otras 
porque si estos globos en lugar de nadar en la superficie del agua se 
suspenden de las estremidades de dos hilos, se pueden arrimar el uno 
al otro, y aun ponerles en contacto, sin notarse la menor tendencia ni 
á aproximarse, ni 4 alejarse el uno del otro. 

643. Tercer esperímento. Colóquense en la superficie de mercu- 
rio dos balas de hierro, ó dos cuerpos cualesquiera que no sean sus- 
ceptibles de mojarse por el líquido; apártense las balas solo de algu- 
nos milimetros; desde el instante que esten abandonadas á sí mismas, 
se ven precipitarse la una contra la otra, y parecen adherir entre sí, 
de manera que si se intenta apartar la una, la otra sigue, no obstante 
la resistencia que el mercurio opone á su movimiento. 

644. Basta reflexionar un instante sobre los esperimentos que se 
acaban de describir para convencerse, 1.2 que las atracciones y repul- 
siones aparentes que constituyen su objeto dependen únicamente de la 
facultad qué tienen los cuerpos que se han considerado, de ser los dos 
mojados por el líquido que les rodea, ó de no serlo ni uno ni otro; ó 
en fin de la facultad que tienen, el uno de ser mojado y de no serlo 
el otro. 

645. 2.2 Que pueden reducirse á las tres leyes siguientes los resul- 
tados de estos esperimentos. 


Primera ley. 


646. Cuando dos cuerpos que sobrenadan en un líquido, y que es- 
tan cerca el uno del otro, son susceptibles de ser mojados por el lí- 
guido, parece que se atraen el uno al otro, : 
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Segunda ley. 


247. Si dos cuerpos que sobrenadan en un líquido, situados. el uno 
cerca del otro, no son susceptibles de ser mojados por el líquido que 
les rodea, parece tambien que se atraen. 


Tercera ley. 


648. Cuando de dos cuerpos que sobrenadan en un líquido , y que 
estan cerca el uno del otro, el uno es susceptible de ser mojado, y el 
otra ño, parece que se repelen y en efecto se apartan, á no ser que 
algun obstáculo se oponga á su separacion. | : 

649. Mariotte habia observado los fenómenos que se acaban de 
describir, hallado las leyes que de ellos resultan , y procurado esplicar- 
los por sus causas. La esplicacion de Mariotte es bajo ciertos respetos 
defectuosa. Vamos á esponer la que Mr. Monge ha consignado en una 
memoria impresa en las colecciones académicas año de 1787. 

650. Si se hace flotar en la superficie de un líquido (tig. 84) un 
globulillo A, que no sea susceptiblé de ser mojado, la superficie del 
líquido se deprime al rededor del globulillo, se dispone bajo una cur- 
vatura cuya convexidad mira hácia arriba, y el globulillo queda en 
quietud ; porque siendo la depresion de quese ha hablado igual por 
todas partes, el globulillo queda ' igualmente comprimido en todas di- 
recciones. La distancia de los vértices B,'C de las curvaturas varía en 
general en líquidos diferentes, segun la fuerza con que sus moléculas 
adhieren entre sí, y enun mismo líquido segun las diferentes tempe- 
raturas. Si se coloca una segunda esferilla A/ algo distante de la prime- 
ra, suceden al instante fenómenos iguales con relacion á: este cuerpo 
de la misma manera que con el primero; queda en quietud, y las par- 
tes MB, CB”, C/N de la superficie del líquido quedan en un mismo 
plano horizontal. Si se aproximan los dos globos A.:A' (fig. 85), de 
manera que los vértices CB” de las curvaturas de la superficie del H- 
quido se confundan, todo queda aun en el mismo estado. El vértice 
comun G de las dos curvaturas queda en la misma altura que el resto 
de la superficie; los dos cuerpos quedan aun en equilibrio, su distan- 
cla es entonces :la menor en que puedan quedar quietos, y esta distan- 
cia es el límite de la capilaridad en las actuales circunstancias. Pero 
si se continúa en aproximar los dos Cuerpos como en la figura 86, el 
líquido se deprime entre los dos cuerpos, y el vértice de la curvatura 
no queda mas al nivel del resto de la superficie: por lo que cada es- 
ferilla es menor comprimida del líquido que la rodea por la parte que 
mira 4 la opuesta, y estos dos cuerpos cediendo por la parte:en que 
a presion es menor, se aproximan el uno hácia el otro: de que resul- 
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ta, que cuando dos cuerpos flotantes, mo mojados y puestos á una pe-- 
queña distancia se aproximan el uno al otro, esto no sucede en fuerza 
de una atraccion, ni de otra afeccion que les sea propia, sino que la 
aproximacion reconoce evidentemente por causa una diferencia de pre- 
sion del todo agena á los cuerpos, de manera que el fenómeno no ten- 
dria lugar si estuvieran situados 4 la misma distancia fuera del líquido. 
651. Lo que se acaba de decir de dos esferillas que sobrenadan, 
sucede de la misma manera en dos globos sumergidos; porque si los, 
dos cuerpos A y B (fig. 87) estan sumergidos en un líquido que no 
les pueda mojar, y que su distancia sea capilar, el líquido se separa 
entre ellos en caso de poder entrar el aire, y estos cuerpos no espe- 
rimentando por la parte del intervalo que les separa una presion tan 
grande como por la parte opuesta, son impelidos el uno hácia el otro; 
y si el aire atmosférico no puede introducirse entre los dos cuerpos, el 
líquido no se separa hasta que la fuerza con que tiende á hacerlo pue- 
da vencer el peso de la atmósfera; pero en el mismo caso en que no 
se separa, su tendencia á la separacion ocasiona una disminucion de 
presion que produce el mismo efecto. 
652. Esplicacion de la tercera ley. Si se hacen nadar en la su- 
perficie de un líquido dos esferillas A, A” á algunos decimetros de 
distancia la una de la otra ( fig. 88 ) de las que la segunda sea suscep- 
tible de ser mojada porel líquido y la otra no, la superficie se depri- 
me al rededor del cuerpo A, como se ha visto antes; pero al contra- 
rio se eleva al rededor del cuerpo A', se pone cóncava hácia lo alto, 
y la distancia B'C de los principios de las curvaturas opuestas varía 
en general segun la naturaleza del líquido, la de la esferilla y la 
temperatura. Si se aproximan las dos esferillas A, A”, hasta tanto que 
el principio de la concavidad C', y el vértice B de la convexidad se 
confundan en B (fig. 89) los dos cuerpos quedan en equilibrio , por- 
que todo se halla aun en el mismo estado con relacion á ellos; pero 
su distancia es entonces la menor en que puedan estar el uno del otro 
quedando en equilibrio, y esta.es el límite de la capilaridad en las 
actuales circunstancias. Si se continúa en aproximar los dos cuerpos 
(fig. 90), la depresion del líquido al rededor de la esferilla A es me- 
mor en la parte que mira al otro cuerpo, á causa de la elevacion que 
el cuerpo A' ocasiona al rededor de sí, de que resulta al rededor del 
cuerpo A una depresion cuya figura no es simétrica: por lo que la 
presion que este cuerpo esperimenta por la parte del líquido es ma- 
yor por el lado que mira al otro cuerpo, que por ninguna otra, Y 
para ceder ú la presion mas fuerte es precisado á apartarse del otro 
cuerpo como si le repeliera: de que se sigue que dos cuerpos flotan- 
tes de los que el uno es mojado por el líquido en que nada, y el otro 
no, huyen recíprocamente el uno del otro; esto no sucede en fuerza 
de una repulsion inmediata que ejerzan el uno contra el otro, sino pol 
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una desigualdad de presion de parte del líquido que les rodea. La de- 
“ sigualdad de presion de que aqui se trata, es á la verdad el resultado 
de una accion que ejerce el cuerpo mojado sobre el líquido; pero esta 
accion” es del todo estraña al otro cuerpo, el que con relacion á esto, 
se halla en un estado puramente pasivo, y parece evidente que no 
habria repulsion alguna ni aparente, si los dos cuerpos estuvieran sus- 
pendidos á la misma distancia fuera del líquido. 

653. Lo que se ha dicho de dos cuerpos flotantes, de los que el 
uno es mojado y el otro no, tendria igualmente lugar en ellos si se 
hallaran sumergidos; porque la fuerza con que el cuerpo mojado tien- 
de á detener el agua al rededor de sí, y á aproximarla cuando se 
aparta por la inmediacion del otro cuerpo, debe producir el efecto de 
_ apartar estos dos cuerpos entre sí, si algun ostáculo no se opone á4 

esta separacion. * e d 

654. Esplicacion de la primera ley. Se ha visto (n.? 620 ), que 
si se sumerje parte de una lámina de vidrio en agua, el líquido se 
eleva á lo largo de las dos superficies Interales de la lámina, que las 
superficies de las masas de agua elevada son curvas, y cóncavas por 
su parte superior, y que la elevacion del agua de que se trata reco- 
noce por causa una accion combinada de la que el vidrio ejerce so- 
bre las moléculas del agua, y de otra que las moléculas ejercen entre sí. 

Para esplicar la ley de que se trata importa observar que las masas 
de agua elevadas por la lámina tienden á comunicarla movimiento en 
diferentes direcciones: por uma parte tienden á hacer sumergir la lá- 
mina , la que en efecto se hunde un poco mas, si algun ostáculo no 
se opone; pero las dos masas de agua clevadas ejercen con indepen- 
dencia de este esfuerzo, otros dos en direccion horizóntal, y por ser 
estos dos esfuerzos iguales y opuestos, la lámina queda vertical en los 
indicados esperimentos. Cada una de las masas de agua elevadas tira 
la lámina por su parte, y tiende á moverla en direccion horizontal , de 
la misma manera que lo harian dos cadenas pesadas suspendidas en 
lugar de las masas de agua elevadas y asidas de dos puntos: fijos. 

Sentado esto, si habiendo sumergido en parte en agua dos láminas 
de vidrio, de manera que sus caras sean paralelas,se aproximan la . 
una á la otra hasta tanto que las bases de las masas de agua que ele- 
van se confundan en una misma línea recta, es claro que estas dos 
líminas quedarán en equilibrio; porque nada habrá mudado con rela- 
cion á ellas. Pero si se continúa á aproximar las dos láminas, de suer- 
te que los volúmenes de las masas de agua elevadas se hayan de pene- 
trar recíprocamente» las dos láminas no quedarán verticales, se arri- 
marán la una á la otra , como si se atrayeran mutuamente : porque con- 
siderando la masa de agua levantada, como que produce el efecto de 
una cadena suspendida de las dos láminas, se puede suponer que aqui 
las dos prcinas se han cruzado, y que la masa de las dos -partes su- 
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primidas ha sido distribuida de un modo casi uniforme al resto de la 
cadena. La nueva cadena que de esto resulta es de un peso variable; 
pero el peso de los elementos del medio se ha aumentado en una ra- 
zon mayor que el de los elementos mas vecinos de los pesos de sus- 
pension , y el esfuerzo que hace esta cadena para aproximar las dos 
láminas es mayor que en el caso en que las cadenas no se cruzan. Pero 
en este último caso habia equilibrio: luego en el precedente debe fal- 
tar el equilibrio, y las dos láminas deber ser impelidas la una hácia 
la otra por la accion del agua que elevan entre ellas. z 

Asi cuando dos láminns en parte sumergidas en un líquido capaz 
de mojarlas , estan separadas por un intervalo capilar, se inclinan la 
una á la otra, no en virtud de alguna atraccion inmediata , pues que 
si se suprimiera el líquido quedarian en la misma distancia , no ten- 
drian tendencia alguna á aproximarse sino en virtud de la accion que 
ejercen sobre el líquido que las moja, la que hace oficio de cadena 
pesada unida á las dos láminas, y tanto mas tirante cuanto el inter- 
valo es mas capilar. , 

655. Lo que se acaba de decir con relacion á dos láminas planas, 
se puede claramente aplicar dos cuerpos flotantes de cualquiera figu- 
ra, separados por un intervalo capilar y susceptibles de ser mojados 
por el líquido que les sostiene ; de que resulta que cuando segun estas 
circunstancias se aproximan dos cuerpos, y adhieren entre sí, no su- 
cede esto en fuerza de una atraccion inmediata que ejerzan el uno 
contra el otro. 


CAPÍTULO VIL 


A 
DE L0S FENOMENOS DE LA CRISTALIZACION. 


656. ls minerales se presentan bajo la forma de poliedros re- 
gulares. La operacion de la naturaleza que da orígen á estos Cuerpos 
se llama cristalizacion. 

657. Para tener una idea de esto, importa notar que el agua arras- 
tra sustancias cuyas moléculas al instante que estan separadas de la 
masa se unen con ella, aunque débilmente en virtud de la atraccion 
con las moléculas del fluido, sin que las pueda percibir. 

A medida que el agua se evapora, las moléculas de las sustancias 
estrañas al fluido se atraen recíprocamente por fuerzas que dependen 
de la maza, de la distancia que las separa, y probablemente de su fi- 
gura. Estas moléculas se aproximan, se unen y adhieren entre sí ; su 
union se efectúa por el contacto de ciertas superficies que tienen entre 
sí mayor atraccion que las otras. Estas moléculas reunidas forman po- 
liedros regulares, al traves de los que el fluido se eleva é interpone 
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entre sus moléculas; de manera que la fuerza de cohesion de los cris- 


tales que se forman se debe principalmente á la capilaridad al paso 


que en los sólidos que no tienen fluido interpuesto , €s esclusivamente 
el resultado de la atraccion. 

658. Solo en ciertas circunstancias las moléculas de un mineral di- 
suelto en un fluido forman cristales por su reunion. Estas circunstan- 
cias son el espacio, el tiempo y la quietud. 

659. Si las moléculas estan encerradas en un espacio muy estre- 
cho, su movimiento no se ejecuta con libertad , no pueden tomar el 
lugar que les fija la fuerza de atraccion, la cristalizacion se hace con- 
fusamente , y los cristales quedan mezclados. 

660. Cuando un obstáculo cualquiera impide que la estructura de 
los cristales mo se acabe, esta estructura queda imperfecta por de- 
fecto de tiempo. 

661. En fin si el fluido es agitado, los cristales apenas bosquejados 
se precipitan al fondo, se acumulan los unos sobre los otros, y Íor- 
man grupos que no ofrecen á los ojos del observador mas que una 
eristalizacion imperfecta: 

662. Rome de Lisle y Bergman se habian ocupado en indagar la 
eristalizacion con buen suceso. Mr. Hauy ha sobrepujado de mucho el 
trabajo de sus predecesores, observó el fenómeno con todas las cir- 
cunstancias que le acompañan, y ha llegado á esplicarlo de una mane- 
ra tanto mas satisfactoria , cuanto ofrece una feliz aplicacion de la geo- 
metría elemental á la estructura de los cristales. 

663. La teoría de la cristalizacion da mucha luz á varias ciencias 
naturales; es el hilo que conduce al mineralogista al traves de una va- 
riada infinidad de formas en que se perderia sin su socorro. 

664. Es preciosa para el químico, quien imita la naturaleza en la 
formacion de los cristales, los que sujeta al cálculo de las atracciones 
químicas. 

665. Ofrece en fin al físico la mas satisfactoria esplicacion de un 
fenómeno notable que habia sido mirado hasta aqui como un capricho 
de la naturaleza. Este fenómeno consiste en que Cristales compuestos 
químicamente de los mismos elementos afectan constantemente una Íi- 
gura diferente, al paso que cristales originarios de diferentes sustan- 
Clas se presentan bajo la misma forma. La teoría de la cristalizacion, 


“considerada bajo este último aspecto, parece ser del dominio de la física. 


Cuadro sucinto de la teoría de la cristalizacion. 


666. No se debe juzgar de la forma esencial de un cristal por su 
forma esterior: Para llegar á este conocimiento es menester hacer «una 


especie de analísis física del cristal, y reconocer las figuras de las par- 
ts que lo componen, 
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Los cristales se componen de láminas que se separan las unas de 
las otras por medio de un instrumento siguiendo sus junturas natura- 
les. Se reconocen estas junturas, en que las láminas que las separan 
presentan el pulido de la naturaleza; hacerse ver algunas veces en el 
cristal antes de fracturarse, por estrías, por manchas ó por materias 
estrañas interpuestas. Cuando no se siguen las junturas naturales, en 
lugar de separar las láminas , se rompe el cristal, y se obtiene por re- 
sultado de la rotura fragmentos que no ofrecen señal alguna de re- 
gularidad. 

667. En un cristal cualquiera es menester distinguir con cuidado; 
1.2 las moléculas integrantes; 2.2 las formas primitivas; 3. las for- 
mas secundarias. 


Moléculas integrantes. 


668. Las líminas de los cristales estan compuestas de moléculas 
integrantes que tienen figuras regulares. Estas moléculas son necesaria- 
mente similares, pero no estan siempre unidas de la misma manera ; 
algunas veces se unen cara por. cara, otras no estan unidas sino por 
los bordes dejando algunos vacíos entre sí. 

Las moléculas integrantes pueden reducirse á tres, á saber: 

669. 1.2 El paralelipípedo, el mas simple de los sólidos, en que 
las caras estan paralelas de dos en dos y en número de seis. 

670. 2.2 El prisma' triangular, el mas simple de los prismas. 

671. 3. El tetraedro, la mas simple de las pirámides. 


- Formas primitivas. 


672. La forma primitiva es la que se obtiene por secciones prac- 
ticadas sobre todas las partes semejantes de un cristal; esta es propia- 
mente su núcleo. 

Las formas primitivas pueden reducirse á seis, á saber: 

673. 1.2 El paralelipípedo que comprende al cubo, al romboide, 

y todos los sólidos terminados por seis caras paralelas de dos en dos. 
2," El tetraedro regular. 
3 El octaedro de superficies triangulares. 

4. El prisma exagonal. 

5.2 El dodecaedro con planos rombos. 

6.2 El dodecaedro con superficies triangulares isóceles. 

674. Entre las formas hay algunas que se encuentran como núcleo 


con los mismos ángulos en diferentes minerales ; porque la misma for- - 


ma de núcleo puede ser producida en la primera especie por tales ele- 
mentos; en una segunda especie por otros elementos. Estas formas de 
núcleo tienen un carácter de perfeccion y regularidad como en el cubo 
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y octaedro regular: estos son unos límites 4 los que la naturaleza pa- 
rece llegar por caminos diferentes. 


Formas secundarias. 


675. Las formas secundarias resultan de una superposicion de lá- 
minas que encubre la forma primitiva, y que da orígen á diferentes 
poliedros regulares. Estos poliedros aunque formados en láminas simi- 
lares difieren del núcleo, ó de los sólidos que encierran. 

676. Esta modificacion de figuras resulta de una disminucion re- 
gular , por substraccion de uno ó muchos órdenes de moléculas inte- 
grantes. . : 


677. Hay muchos géneros de disminucion de que' importa hablar 
separadamente. : 


Disminuciones simples. 


678. En las disminuciones que se-hacen en los bordes , esto es, pa- 
ralelas á las aristas de la figura primitiva, las mas simples son aque- 
llas en que en los bordes de cada una de las láminas de superposicion 
falta un órden de moléculas, con relacion á la lámina precedente. En 
este caso las láminas de superposicion forman una pirámide terminada 
en punta. Si en cada lámina de superposición hay dos , tres ó cuatro 
órdenes mas de disminucion que en la lámina precedente la pirámide 
es menos elevada, por ser mas rápida la disminucion; no obstante las 


pirámides que resultan de esta superposicion tienen un carácter de re- 
gularidad. 


Disminuciones desiguales. 


679. Las disminuciones son desiguales cuando las láminas de super- 
posicion estan disminuidas por un lado de un mayor número de órde- 
nes de moléculas integrantes que por el lado opuesto. Las pirámides 
que resultan son en este caso evidentemente irregulares. 


Disminuciones sobre los lados. 


680. Suponiendo que las moléculas integrantes son cristales de fi- 
guras aproximadas al cubo ó al paralelógramo y arregladas en fila que 
se tocan las unas á las otras lateralmente ; siempre que las disminucio- 
nes se hagan por-los lados, los bordes de las láminas estarán siempra 
terminados por los lados de las moléculas integrantes, y estas molé- 
culas se tocarán mutuamente sin dejar yacío entre sí. ; 
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un cubo dividido por cuadrados: esta es la razon porque Hauy mira 
la direccion de la disminucion de que se trata, como intermediaria 
entre la diagonal y las aristas. 


Disminuciones mistas. 

687. Sucede algunas veces que hay mas de un órden de molécu- 
las integrantes de mas ó de menos , sea en altura, sea en anchura, 
por ejemplo, dos filas en un sentido y tres en otro, ó tres en un 
sentido y cuatro en otro, etc. esta es una disminucion mista. 

Estas disminuciones son raras, y no se han aun reconocido sino 
en algunos cristales metálicos; pero se concibe fácilmente que deben 
mudar el valor de los ángulos. 

688. Estas leyes de disminucion esplican la estructura de todas las 
modificaciones bajo que se presentan los cristales. Tan pronto las dis- 
minuciones se hacen á la vez sobre todos los lados ó ángulos como en 
en los dodecaedros de planos rombos, en los octaedros procedentes del 
cubo, como sobre ciertos lados ó ángulos solamente; tan pronto son 
uniformes por una, dos, tres filas, etc. , como varía la ley de un lado 
al otro, de un ángulo al otro; tan pronto las disminuciones sobre los 
lados concurren con las disminuciones sobre los ángulos como un mis- 
mo lado ó un mismo ángulo esperimentan sucesivamente muchas leyes 
de disminucion ; otras veces en fin el cristal secundario tiene superfi- 
cies paralelas á las de la forma primitiva, las que producen nuevas 
modificaciones combinándose con las superficies que resultan de las dis- 
minuciones. De aqui la distincion de formas secundarias simples , que 
son aquellas que resultan de una sola ley, cuyo efecto es encubrir 
completamente el núcleo; formas secundarias compuestas que resultan 
de muchas leyes simultáneas ó de una sola ley que no ha llenado su 
objeto, de manera que quedan superficies paralelas á las del núcleo. 

689. Síguese de lo que se ha dicho, 1.9 que moléculas de diferen- 
tes figuras pueden arreglarse de modo que formen poliedros semejantes 
en diferentes especies de minerales. Asi el dodecaedro del fluate cal- 
cáreo ó espato fluor es un conjunto de pequeños tetraedros regulares ó 
de superficies equiláteras; y las moléculas del granate forman un do- 
decacdro de planos rombos con pequeños tetraedros de superficies trián- 
gulares isóceles. 


690. 2.2 Moléculas similares pueden producir una misma forma 
cristalina por diferentes leyes de disminucion. 

691. 3. Puede existir un cristal enteramente semejante al núcleo, 
aunque formado en virtud de una ley simple de disminucion. MX. Hauy 
ha sido conducido por el cálculo á este resultado. 

692. 4.2 El cubo hace algunas veces la funcion de romboide , co- 
mo se ve en el hierro de Framont; y cuando ha empezado asi conti- 
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Disminuciones sobre los ángulos. 


681. Si las disminuciones de las láminas de superposicion se hacen 
por los ángulos, las moléculas integrantes presentan sus ángulos sobre 
los bórdes decrecientes de las láminas, porque en esta direccion las mo- 
léculas integrantes se tocan porsus ángulos y no por sus lados. Asi las 
superficies en que terminan los ángulos salientes no pueden ser unidas, 
por haber necesariamente cavidades entre ellas ; pero como las molécu- 
las orgánicas son muy pequeñas, estas cavidades tienen tan poca esten- 
sion que son insensibles al ojo. 

* 682. En las disminuciones sobre los ángulos de un núcleo cúbico, 
la primera lámina de superposición tiene una molécula integrante me- 
nos que la última lámina del cubo en cada uno de sus ángulos. 

683. La segunda límina de superposicion tiene tres moléculas in- 
tegrantes menos que la precedente; estas tres moléculas habrian for- 
mado una fila de cuatro que se habrian tocado por los ángulos. 

684. En la tercera lámina de superposicion, falta tambien una fila 
que se habria compuesto de nueve moléculas integrantes. Éstos decre- 
mentos disminuyen de mas á mas el número de moléculas de las 1á- 
minas de superposición hasta que esten reducidas á una sola que forma 

la punta de una pirámide de cuatro caras. Cada una de estas caras 
tiene una figura cuadrilátera , comprendida la molécula de los ¿ngulos 
sólidos del cubo, que forma el núcleo del cristal. Estos cuadriláteros 
son en número de tres al rededor de cada uno de los ocho ángulos só- 
lidos del núcleo. Los cuadriláteros están sobre un mismo plano, y for- 
man una figura triangular. Resulta de estas ocho superficies un octae- 
dro de dos pirámides de cuatro caras. 

685. Si no se atendiera mas que á las moléculas integrantes que 
forman las láminas de superposicion por sus disminuciones, quedaria 
un vacío en medio de cada uno de los bordes del octaedro; pero 'es- 

- tos vacíos estan llenados por las moléculas que las primeras láminas 
de superposicion deben tener de mas que la última lámina del nú- 
cleo, para cubrirle en los puntos de sus cuatro. lados. 


Xx 


Disminuciones intermediarias. 


686. Estas disminuciones no son paralelas ni á las diagonales ni á los 
lados de un núcleo compuesto de cubos. Esto depende de que las par- 
tes integrantes que faltan en las láminas de superposición no son cua- 
dradas sino oblongas, porque contienen dos, tres, cuatro, etc. molé- 
aulas cúbicas situadas la una al lado de la otra en la direccion de 
una arista del cubo. Ninguna diagonal de estas figuras oblongas pue- 
de ser paralela con las diagonales de disminucion por- los ángulos de 


E 
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múa de la misma manera en todas las cristalizaciones de la misma sus- 
tancia. Sucede lo mismo cuando hace funcion de paralelipípedo. 

693. 5: El sólido interior que se obtiene por la diseccion de un 
cristal no es rigurosamente su núcleo. Asi el cubo que se descubre en 
el dodecaedro tiene por núcleo una molécula cúbica mas central, al 
rededor de la que es probable que se formó al instante un muy pe- 
queño dodecaedro que recibió nuevas capas sin mudar de figura. No 
obstante nada priva que la forma primitiva aumentada tome despues 
una forma secundaria. 
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DE LA NATURALEZA DEL CALÓRICO, DE LAS PROPIEDADES QUE LE 
DISTINGUEN Y DE LAS LEYES QUE LE RIGEN. 


$ 1 


De la naturaleza del calórico y de su facultad dilatante. 


694. S; se calienta un cuerpo cualquiera aumenta de dimensiones 
en todos sentidos. Una varilla de metal sujetada á la accion del calor 
adquiere mayor longitud , latitud y profundidad : el alcohol encerrado 
en una botella, presentada á la llama de una bugía recibe casi:súbita- 
mente una espansion considerable. Estos esperimentos tentados sobre 
un grande número de cuerpos, scan sólidos, sean fluidos, han fijado 
la opinion de los físicos sobre este objeto, al paso que algunos han in- 
tentado introducir escepciones en. este principio. Todas las sustancias 
minerales (1), dicen, estan sujetas á esta ley; pero hay algunos vege- 
tales y animales que parece que se deben. escluir: un calor suave es 
cierto que dilata sus fibras, las aparta y disminuye la densidad de su 
tejido; pero el pergamino, las membranas, los tendones se retraen y 
arrugan por un calor fuerte y pronto. Estos hechos sobre los que se 
funda la retriccion de la generalidad de este principio presentan resul- 
tados en que se complican circunstancias que al principio imponen 5 
pero que por poco que se reflexione y se analicen los efectos , refiriendo 
A A TRES A 

(1) Se verá en lo sucesivo que la alúmina sujeta á la accion del 
calor disminuye de volúmen. Esta disminucion proviene de que la alú- 
mina contiene agua la que se reduce á vapor por la accion del caló- 
FIC0) y se escapa de su combinacion, 

Lom, 11, C 
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cada uno á la causa que lo produce, se ve claramente que la pro- 
piedad que tienen algunas materias animales y vegetales de retraerse 
por un calor fuerte , es debida á una causa muy diferente, esto es á la 
irritabilidad y contractilidad de las fibras que se aumentan por el ca- 
lor, mientras la organizacion no se destruya; y de consiguiente la di- 
latacion de los cuerpos por el calor es una ley constante y general. 

695. El enfriamiento destruye el efecto que el calor ha producido. 
Para convencerse de esto, vuélvase gradualmente un cuerpo á que el 
calor haya dilatado á la misma temperatura que tenia antes de calen- 
tarse. Las moléculas se aproximarán insensiblemente las unas á las otras; 
el cuerpo pasará por los diferentes grados de estension que habia re- 
cibido; y finirá volviendo al mismo volúmen que tenia antes de cá- 
lentarse. Este principio fundado en hechos que la esperiencia ha con- 
firmado siempre, manifiesta que las moléculas de los cuerpos se aproxi- 
man en razon del enfriamiento que sufren: de que se sigue que si se 
pudiera producir un frio absoluto, las moléculas de los cuerpos esta- 
rian en inmediato contacto y recíprocamente que sus moléculas no po- 
drian tocarse sino al estar en el mayor grado de enfriamiento posible; 
pero la produccion de frio absoluto seria una empresa ridícula , por- 
que nuestra existencia se estinguiria en este grado de frio. Por lo que 
las moléculas de los cuerpos no se pueden aproximar tanto como es 
posible, y de consiguiente las moléculas de cuerpo alguno no se tocan 
en la naturaleza. 

696. Los físicos se han ocupado en determinar las dilataciones que 
diferentes cuerpos esperimentan por la presencia del calórico, y se ha 
hallado que por cada grado del termómetro de Reaumur, el hierro 
se dilata cerca de 37555 de cada una de sus dimensiones, el cobre de 
asis5 5 el vidrio de y5555: | 

Se ha procurado tambien determinar la dilatacion que sufre el aire 
por la accion del calórico. Hauxbee es el primero que se ha ocupado en 
esta determinacion, y ha hallado por un proceder simple é ingenio- 
so (1), que la espansion del aire desde el término de hielo hasta al 
mayor grado de calor en el clima de Inglaterra está en razon de 6 á 7. 
4Amontons halló despues que desde la temperatura de la primavera 

hasta á la del agua hirviendo, el aire aumentaba un tércio de su vo- 
lúmen. 

Estos resultados poco satisfactorios por motivo de la poca exactitud 
en las temperaturas, han movido los físicos modernos á ocuparse en 
el mismo objeto, tomando el grado de la licuacion del hielo y el del 
agua hirviendo por límites de la temperatura. 

Mr. Charles halló veinte años hace, que el aire comun y todos 
EEE EA A A 

(1) Véase la historia filosófica de los progresos de la física, tom. 


3, pág. 60. 
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los gases insolubles se dilatan desde la temperatura que tiene el hielo 
al licuarse hasta á la del agua hirviendo, en la razon de 100 á 
137,50, un poco mayor que la de dos á tres. Mr. Dalton ha proba- 
do últimamente por exactos esperimentos que todos los gases perma- 
nentes solubles ó insolubles estan sujetos á esta misma ley de dilatacion 
por el calor; y Mr. Gay-Lussac ha obtenido un resultado igual en 
todos los gases solubles é insolubles, permanentes y no permanentes. 

Esta uniformidad en la marcha, que Cuando se dilatan siguen los 
gases y vapores hace ver que su dilatabilidad por la accion del calor 
no depende de modo alguno de su naturaleza, sino solamente de su 
estado elástico. 

697. Los fenómenos que se acaban de describir nos conducen á 
esplicar con claridad lo que entendemos por calórico. No le sabriamos 
concebir sin admitir la existencia de un fluido infinitamente sútil, el 
que tan pronto se insinúa en los poros de los cuerpos comó les aban- 
dona para producir segun las circunstancias la separacion ó la aproxl- 
macion de las moléculas. La existencia de este fluido no está comple- 
tamente probada; pero aunque no fuera mas que una hipótesis, vere- 
mos que por esto no es menos acomodada para esplicar los fenómenos 
de la naturaleza. A este fluido real, $ si se quiere hipotético , le da= 
mos el nombre de calórico para distinguirle del fuego que comprende, 
segun comun aceptacion, al colórico y al lumínico. 

Cuando el calórico se introduce en un cuerpo se divide, para de- 
cirlo asi, en dos partes bien diferentes, de las que la una sirve para 
vencer la cohesion de las moléculas del cuerpo y satisfacer su propen- 
sion para este fluido, y la otra para establecer equilibrio con la tem- 
peratura esterior. A la primera se llama calórico combinado, y á la 
segunda calórico interpuesto. 

698. Es pues el calórico combinado el que está encadenado en los 
cuerpos por la fuerza de atraccion, cual constituye parte de su sus- 
tancia, hasta de su solidez. SS 

699. El calórico interpuesto es el que sin estar contraido á algu- 
na combinacion, se halla entre las moléculas de los cuerpos. Un ejem- 
plo familiar hará sensible la diferencia que hay entre estas dos por- 
ciones de calórico. Un pedazo de pan arrojado al agua contiene dos 
porciones de agua bien diferentes; la una se halla en estado de com- 
binacion y forma parte constitutiva del pan, la otra solo es interpuesta 


entre sus moléculas, se manifiesta bajo forma de agua, y sale por me- 
dio de la presion. 


700. Importa distinguir con Cuidado el calórico del calor, porque 
en el estudio de las ciencias jamas se deben confundir bajo una mis- 
ma denominacion un efecto con la causa que lo produce. 

701. El calor no es otra cosa que el efecto producido sobre nues- 
tros órganos por el paso del calórico que se separa de los cuerpos que 
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nos rodean. Cuando se toca un cuerpo frio, el calórico que como to- 
dos los fluidos, tiende siempre á ponerse en equilibrio, pasa de la ma- 
no al cuerpo que se toca y se esperimenta la sensacion de frio. Cuando 
se toca un cuerpo caliente el calórico pasa del cuerpo á la mano, y 
su presencia: excita la sensacion de calor. 

702. ¿Pero el calórico como se pone en equilibrio consigo mismo? 
Para esplicar este fenómeno obsérvese por ahora, y se probará luego 
que cuerpos heterogéneos iguales sea en masa sea en volúmen redu- 
cidos 4 la misma temperatura no absorven siempre una igual canti- 
dad de calórico en su paso por una misma y mas elevada temperatura. 
Sentado esto, es fácil concebir como se establece el equilibrio por me- 
dio de la reparticion, que se verifica entre cuerpos diferentes del ca- 
lórico, cedido porlos unos y absorvido por los otros. Á medida que el 
calórico se acumula en estos, disminuye su atraccion para este fluido : 
es en efecto"una ley de la atraccion bien conocida, que su accion dis- 
minuye á medida que el cuerpo que la ejerce adelanta hácia su tér- 
mino de saturacion. Los cuerpos que ceden parte de su calórico espe- 
rimentan un efecto contrario, su atraccion para el calórico aumenta 
en razon de la pérdida que sufren de este fluido; y en el término 
en que hay equilibrio entre las atracciones de diferentes cuerpos para 
el calórico, el sistema entero llega tambien al estado de equilibrio. 


$ IL 
De la facultad conductriz del calórico. 


703. Los cuerpos no ofrecen igualmente un paso libre y fácil al 
calórico. 

Primer esperimento. Tómese un hilo de hierro, póngase una de 
sus estremidades en medio de la llama de una vela ; si se toca el hilo 


en un punto sensiblemente distante de esta estremidad, no se tardará - 


en esperimentar la sensacion de calor. 

Segundo esperimento. Tómese un carbon encendido por uno de sus 
estremos , póngase la mano á una pequeña distancia de esta misma es- 
tremidad, y no se sentirá casi impresion de calor. 

Estos esperimentos prueban que el calórico se propaga facilmente 
al traves de las moléculas del hierro cuando las moléculas del car- 
bon se oponen 4 su paso. Llámase facultad conductriz del calórico, 
la propiedad que tienen ciertos cuerpos de facilitar el paso á este agen- 
te. Asi se dice que el hierro es un buen conductor del calórico, y 
que el carbon es mal conductor del mismo fluido. 

704. Entre los cuerpos conocidos, los metales, y el mayor nú- 
mero de fluidos son muy buenos conductores del calórico, aunque no 
en el mismo grado. Ingenhouz y muchos otros físicos han procurado 
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determinar la relacion en que se hallan diferentes metales en cuanto 
á su facultad conductriz para el calórico; pero los resultados de sus 
esperimentos no son del todo satisfactorios. Es de desear que se tien- 
ten, sobre este objeto, nuevos esperimentos con mayor exactitud y 
precision. > 

705. El vidrio, las resinas, el carbon, la seda, la lana, la paja etc. 
resisten mas ó menos al paso del calórico. | ES 

706. La propiedad que tienen ciertos cuerpos de ceder Ú resistir al 
paso del calórico ha dado orígen á un grande número de aplicaciones 
útiles 4 las artes y á los usos mas comunes de la sociedad. 

707. 1.2 Puede emplearse muy ventajosamente el calórico encer- 
rando los cuerpos encendidos en vasos que sean malos conductores de 
este fluido. Ási se construyen hornillos económicos con una mezcla de 
arcilla y carbon, cuidando que la primera capa interior sea toda de 
arcilla para garantir la otra de la accion del fuego; asi' se concentra 
el calórico en vasos de vidrio cubiertos de polvo de carbon; asi car- 
bones encendidos conservan mucho mas tiempo su actividad bajo estu- 
fas de arcilla que no metálicas. 

2.2 Para conservar el hielo en lugares suterráneos., se pone encima 
de una capa de paja; esta es una especie de barrera que pone el hielo 


al abrigo de la accion del calor central que siendo constantemente de 


113 grados" escala centígrada ), seria mas que suficiente para licuarle. 
3-2 Los jardineros c 


uidan de cubrir de paja las flores y frutos que a Uy 

: pá : o Ll 
quieren preservar del influjo de un frio muy riguroso. No -llenaria ES a 
su objeto si para el mismo fin empleasen una cubierta metálica. 7 
4.2 Durante los rigores del invierno la lana, y particularmente 


seda, conservan en nuestro cuerpo el calórico que el aire ambient 
procura quitarnos. 


5." Puédese economizar el combustible para una sala que 'se la 
quiera dar una constante y agrad 


able temperatura, empleando en la 
construccion del tubo adaptado á la estufa que contiene el combus- 
tible sustancias que dificilmente propaguen el calórico. Si se quiere te- 


ner un calor pronto y de poca duracion se ha de hacer uso de los 
mejores conductores del calórico para la construccion del tubo. 

708. El paso del calórico de unos cuerpos ú otros ha sido tam- 
bien la causa de la invencion de varios instrumentos mas Ó menos 


acomodados segun las circunstancias, para medir: los grados de calor, 
Es importante dar á conocer su construccion y Usos, 
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De los diferentes instrumentos que sirven para medir los grados de 
calor. | 


Del termómetro. 


709. Débese á un físico holandes llamado Drebel la invencion del 
termómetro. El que este físico imaginó consiste ea un tubo de vidrio 
terminado en esfera y abierto por su parte inferior; este se sumerge. 
por la parte de la abertura en un licor colorado , y se aplica la mano 
en la esfera; en esta disposicion el aire interior se calienta , se dilata 
y obliga á que una parie de su misma masa se escape al traves del 
líquido; se retira despues la mano y el aire que queda se condensa pot 
el enfriamiento, y la presion del aire esterior obliga al licor colorado. 
á subir en el tubo hasta á una cierta altura. Si sobreviene despues ud 
aumento de calor el aire interior se dilata y obliga al líquido á ba- 
jar; una disminucion de calor produce un efecto contrario, de manera 
que las variaciones en la altura de la columna suspendida en el tubo 
indicarian las variaciones de calor en el ambiente si la presion de la 
atmósfera fuera constante, pero como esta presion esperimenta altera- 
ciones que influyen, segun las circunstancias en el ascenso y descens0 
_ del licor, resulta que un termómetro construido bajo estos principios, 

no puede dar mas que unos indicios muy equívocos sobre el calor de 
la atmósfera. , 
- 710. Para corregir este inconveniente los académicos de Florencia 
imaginaron cerrar herméticamente por un estremo un tubo de vidrio 
terminado de la: misma manera por el otro en esfera , despues de ha- 
berle llenado de un licor colorado hasta cerca la mitad de su altura. 
Este tubo estaba aplicado sobre una plancha graduada , y se juzgaba 
de la dilatacion, ó contraccion del licor por el número de grados qué 
corria. Pero como todo era arbitrario tanto en la construccion del ins« 
trumento , como en la division de la escala, dos termómetros construl- 
dos de este modo, hablaban cada uno un idioma diferente que les ha* 
cia incomparables. 

711. Era preciso para que los termómetros fueran comparables 
que los límites de la escala fuesen invariables, y de consiguiente qué 
se hubiesen satado de la naturaleza misma. El término inferior , qué 
señala el punto en donde empieza la escala está en el dia fijado eM 
aquel en que se mantiene el licor en el cubo sumergido en hiel0!. 
en el instante en que se va licuando, y el término superior se sac% 
de la temperatura del agua hirviendo. De este modo los dos términ0% 
tienen los caractéres de una verdadera unidad , la que debe por coM” 
siguiente sujetarse division decimal. El intervalo comprendido ent 


cana 
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los dos límites está dividido en cien partes iguales, y esta division se 
continúa despues debajo de cero. 

712. Se ha empleado mucho tiempo el alcohol para la construc- 
cion de los termómetros. Este líquido es muy diferente segun las sus- 
tancias de que se saca; con el tiempo pierde parte de sus propiedades, 
y las dilataciones á que está sujeto no son proporcionales á las can- 
tidades de calórico que las ocasionan. El mercurio no presenta seme- 
jantes inconvenientes : este líquido bien purificado es constantemente 
homogéneo, y se verá luego que las dilataciones que recibe son alo- 
menos desde cero hasta el grado del agua hirviendo sensiblemente 
proporcionales á las cantidades del calórico que las produce. Por lo 
que los termómetros de mercurio merecen la preferencia sobre los de 
alcohol, que solo pueden servir útilmente en los casos en que se ha- 
yan de hacer observaciones en un frio artificial mayor que el de 32 
grados que determina la congelacion del mercurio. 

713. Cuando se sumerge súbitamente un termómetro en un fluido 
mas caliente, el calórico pasa del fluido al tubo al que dilata antes 
que penetre el mercurio contenido en él. Por lo que el volúmen del 
tubo aumenta antes que se produzca la menor dilatacion en el mercurio, 
el que por consiguiente baja; pero luego el calórico se comunica al mer- 
curio, el que siendo mas dilatable que el vidrio debe elevarse sensi- 
blemente. Sucede lo contrario cuando se sumerge un termómetro en 
un licor mas frio, el vidrio se condensa primero , y el mercurio sube 
momentáneamente; luego despues el mercurio se condensa mucho mas . 
que el vidrio, y resulta de esta diferencia una depresion sensible del 
mercurio. 

De aqui se ve, porque un vidrio espeso y vacío que se presente 
á la accion de un calor vivo se rompe súbitamente. El calórico pene- 
tra al instante la superficie esterior del vidrio y la dilata , al: paso 
que la superficie interior conserva aun el mismo volúmen 5 las partes 
del vidrio esperimentan una dilatacion desigual que debe ocasionar la 
ruptura. Si el vidrio es delgado el calórico penetra casi al mismo tiem- 
po su superficie esterior é interior, con que se produce una dilatacion 
igual de las partes, lo que evita el riesgo de la ruptura. 

714. Puédese dejar aire entre el licor del termómetro , y la es- 
tremidad superior del tubo, sin temor que las dilataciones del Auido 


elástico, por la accion del calor, alteren la regularidad de las dilata- 


ciones del mercurio Ú del alcohol; porque el aire no puede obrar en 


este caso sino como á fuerza comprimente, y nadie ignora que los lí- 
quidos oponen á la compresion una resistencia sensible que tiene lugar 
igualmente en todas las temperaturas ,-al paso que los fluidos elásti- 
cos ceden fácilmente á la menor fuerza comprimente. Por consiguiente 
el Mercurio ó. el alcohol obligarán al aire á encerrarse en un menor 
espacio, y á cederles parte del lugar que ocupa. 
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715. Se ha dicho que la escala del termómetro se dividia en par- 
tes que se llaman grados. Estos ' grados juntos ó separados constitu 
yen la temperatura. : 

716. La temperatura de un cuerpo no es pues otra cosa que la me- 
dida dé las dilataciones que esperimentan los fluidos que se emplea 
para la construccion de los termómetros, cuando despues de haber ob 
decido á las atracciones mas Ó menos fuertes á que estan sujetos , €4 
calórico se ha puesto en fin en equilibrio. : 

17. Hasta aqui los físicos habian acomodado á la significacion d 
la voz temperatura ideas falsas y oscuras, que no han servido ma 
que para difundir y acreditar errores. 1.0 Algunos han creido pode 
fijar con seguridad la temperatura real de los cuerpos. Una de las con 
diciones esenciales para llenar este importante objeto seria la de tene 
un termómetro cuyas divisiones se refiriesen exactamente á cantidade 
ivuales de calórico, que se le comuuicaran,.ó para bablar con ma 
claridad, cuyas divisiones fuesen indicadas por sus dilataciones pro : 
ducidas en virtud de una comunicacion sucesiva de cantidades iguales 
de calórico. Entonces se señalaria en el termómetro el cero real , est 
es, el instante en que las moléculas sólidas totalmente privadas de cas. 
lórico interpuesto se tocarian por tantos puntos como les seria posible» 
Continuando asi la division se tendria la verdadera temperatura de 1 
euerpos 3 pero el punto de que partimos para dividir nuestros termó 
metros no es aquel en que las moléculas de los cuerpos de que nO 
seryimos para construirlos , se tocan por tantos puntos como es posib 
tocarse. Por lo que el termómetro no indica el cero real , sino solament 
el cero termométrico, es decir, el grado de dilatación en que se de 
tiene el mercurio cuando se sumerge un termómetro en hielo que est 
licuándose. Los grados de los termómetros no son pues mas que frac? 
ciones no conocidas de la temperatura real; y de consiguiente en el a 
tual estado de conocimientos, se da una idea falsa diciendo que la te 
peratura de un cuerpo es dupla ó triple de la de otro. 

718. El termómetro se ha mirado por mucho tiempo, y tal y 
se mira aun como una medida exacta del calor. Esta propiedad 
conviene al termómetro , sea que la voz calor se considere como sinó! 
nimo de calórico, sea que se la: haga significar la sensacion que oca? 
siona la presencia del calórico, En el primer caso ¿podria el term 
metro ser una medida exacta del calor? El no puede indicar el cal 
rico combinado, pues que suponiendo las circunstancias mas favorabl 
es absolutamente imposible determinar la cantidad de calórico q 
está combinada con las moléculas de los cuerpos sólidos. Tampoco pU 
de medir el calórico interpuesto; porque cuando el mercurio se ele 
ex el tubo, es sin duda una prueba que hay calórico interpuesto que 
se difunde en los cuerpos ambientes; el termómetro, que es uno 
estos cuerpos, recibe su porcion.en razon de su masa y de la cap*” 
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dad que tiene para admitir el calórico: el ascenso del mercurio en el 
tubo no indica pues mas que la porcion de calórico que ha recibido, 
pero no la cantidad total que se ha separado: luego el termómetro no 
puede medir ni el calórico combinado, ni el interpuesto, y de consi- 
guiente no puede ser una medida exacta del calor , suponiendo que esta 
voz es sinónima de calórico. Si nos servimos de la voz calor para sig- 
nificar la sensacion, ¿puede decirse que. el termómetro la mida exac- 
tamente? Si asi fuera dos cuerpos cualesquiera reducidos 4 la. misma 
temperatura ocasionarian sensaciones de calor que tendrian el mismo 
grado de actividad, lo que contradice la esperiencia, pues que un pe- 
dazo de mármol, por ejemplo, nos parece mas frio que un pedazo de 
madera , en el mismo caso en que estos dos cuerpos se hallen en la 
mismg temperatura. 0! 


p 


Del termoscopio.. 


719. La voz termoscopio se origina del griego, quiere decir ¿ndi- 
cador de calor. La voz termómetro significa medida de calor, Por lo 
que es menester. no confundir el termómetro con el termoscopio. Rum- 
ford mira al termoscopio como. un microscopio de calor, es decir como 
un instrumento propio. para reconocer la existencia de las mas peque- 
- fas variaciones en la temperatura de los cuerpos. 

720. Amontons habia empleado un siglo hace, el aire como fluido 
termoscópico con motivo de la estension relativa de sus mutaciones de 
volúmen por las variaciones de calor; pero en los termómetros de aire 
que construyó los efectos barométricos, se combinaban con los termo- 
métricos , por razon de la presion: ejercida por la atmósfera sobre el 
aire contenido en la atmósfera del instramento.. ) 

. 721. Rumford imaginó un termoscopio que tiene todas las ventajas 
del termómetro de aire sin sus inconvenientes. Compónese de dos esferas 
agujereadas , reunidas por medio de un tubo encorvado en ángulo recto 
hácia las dos estremidades. Este aparato está lleno de aire, y no con- 
tiene mas que una pequeña cantidad de líquido colorado; ordinariamen- 
te reunido en un apéndice adaptado en uno de los codos del tubo y 
cerrado herméticamente. El interior está sin comunicacion con la atmós- 
fera , y pronto á ser termoscopio siempre que se quieran hacer los es- 
perimentos á que está destinado. En este caso se hace pasar ante to- 
das cosas del reservorio al tubo horizontal una cantidad del líquido 
colorado , suficiente para ocupar en él una estension de cerca tres cuar- 
tos de pulgada. Es menester hacerlo de manera. que cuando las, dos 
esferas estan en la misma temperatura, esta pequeña columna que 
sirye de índice se halle en medio de la longitud del tubo. Se logra es- 


to calentando ligeramente con la mano la esfera que esté mas distante 
Pom. 11. | ' 
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del reservorio antes de hacer pasar la gota del líquido en el tubo: 


eA 


despues se la ve marchar por la parte de la esfera que se calentó á 
medida que esta pierde de su calor accidental, y parar como en la 


mitad del tubo, cuando el equilibrio de las dos esferas: está perfecta= 


mente restablecido. 


Pero desde el instante que falta este equilibrio por la mas ligera - 


adicion de calórico que suceda en una de las dos esferas, el aire di 
latado'en esta se enrarece, y pone en movimiento la gota de líquido 
que sirve de índice. La cantidad de este movimiento se aprecia por 
una division en partes iguales puesta al lado del tubo á la que se 
refiere la posicion de la una Ú la otra de las estremidades de la pe- 
queña ' columna de líquido colorado. 

Si se quiere, por ejemplo, por medio de este aparato comparar 


el efecto calorífico de dos cuerpos calientes que obren desde alguna - 


distancia, se presentan simultáneamente á las dos esferas del instru- 
mento é impidiendo á favor de una pantalla intermediada , el concurso 
de las influencias respectivas. Se busca el punto de inmovilidad del ín- 
dice, alejando el cuerpo cuya influencia calorífica sea mayor sobre la 
correspondiente esfera, y cuando el índice es estacionario estamos cier- 


tos que la' accion de los cuerpos calientes sobre las: esferas que reci= 


ben- respectivamente sus emanaciones es igual. Entonces si estan á la 
misma distancia de las correspondientes esferas , la intensidad' absoluta 
de la causa del calor debe presumirse igual. Si al contrario bajo efec- 
to calorífico igual estas distancias son desiguales, entonces la intensi- 


dad de la causa del «calor sigue probablemente «la razon inversa de la' 


distancia de cada uno de los cuerpos calientes 4 la correspondiente 
esfera? 2Ól 109 Bsaonidinos se ¿rocitibmorgd 701 o idas] 
> Las dos porciones verticales del tubo ,:en que: estan soldadas las es 
feras, tienen Cada una 10 pulgadas de longitud, y el tubo horizontal 
que las reune tiene 17. Las esferas son como de una pulgada y. media 
de diámetro 5 el del tubo es tal que 15 granos de ¡mercurio ocupan 
en él una pulgada' de estensión. os! | 

Este tubo está 'adaptado en una plancha de 27 pulgadas de lon- 
gitud, de y de latitud, y una de espesor. En medio de su longitud 


se eleva un sustentáculo que mantiene una pantalla: circular vertical 


de carton, en cuyas dos superficies se haya pegado papel dorado. Sirye 
esta pantalla para que una de las esferas del instrumento no sea afec- 


tada por los rayos caloríficos que emanen de un cuerpo caliente pre= 


sentado á la esfera opuesta. Empléanse accidentalmente en esta espe- 
cie de esperimentos muchas otras pantallas; porque el instrumento €$ 
de una sensibilidad tal que la presencia de la mano á. muchas pulga- 
das de distancia de alguna de las esferas pone el índice en movimien- 
to; y la aproximacion de la persona que quiere servirse del instru* 
mento produce el mismo efecto, si no se tiene cuidado de interpone! 


e 
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pantallas convenientemente puestas para impedir la irradiacion de su 
calor individual sobre las esferas termoscópicas. A 

Para que el observador pueda sin auxilio de otro, alejar ú apro- 
ximar segun quiera , simultáneamente á las esferas los cuerpos calien- 
tes cuya accion estudia, sin dejar de Otra parte de tener sus OJOS lijos 
en el índice termoscópico, procurándose al mismo tiempo el conocimien- 
to cierto de su distancia respectiva á las esieras que afectan, Rumford 
emplea una adicion muy simple en su aparato : esta se compone de dos 
correderas horizontales sobre las que descansan los pies que sostienen 
los cuerpos calientes por una y otra parte del termoscópio; las que se 
mueven por medio de una manecilla cuyo eje tiene un piñon que, guia 
un rastrillo que conduce las correderas. Cada una tiene encima una 
division que indica cada «instante con precision, cual 'es la distancia 
absoluta del cuerpo caliente á la esfera que afecta. , 

El diámetro que mas conviene para el tubo del termoscópio es el 
que da 156 18 granos de peso de mercurio por pulgada de longi- 
tud. Bajo esta dimension las esferas pueden tener cerca de una pul- 
gada y, media de diámetro: Si cstan pintadas de negro con. tinta de 
china, el instrumento es mucho mas sensible. 


Del pirómetro. 


722. Débese á Muskembroek la invencion del pirómetro; pero este 
instrumento: que sirve para medir la accion del calórico ea los cuer- 
pos sólidos salió imperfecto de las manos de su autor, y no ha adqui- 
rido el grado de precision que le conviene sino á ida que se ha * 
alejado de la época de su orígen. 

El que en el dia está mas generalmente empleado se compone 
principalmente de una lámpara de alcohol armada con varias mechas, 
y de una caja cilíndrica que contiene muchas palancas que se corres- 
ponden entre sí, y comunican el movimiento por medio de una rue- 
da dentada á una aguja que describe sobre un cuadrante horizontal 
la circunferencia de un círculo dividido en doscientas partes iguales. 
Se ponen sucesivamente vergas cilíndricas de diferentes metales igua- 
les en longitud y grosor, encima de las mechas encendidas, de manera 
que estando el uno de los estremos fijado por un tornillo de presion, 
el otro apoya contra la parte del instrumento que comunica el movi- 
miento á las palancas, y de consiguiente ú la aguja; y como la menor 
prolongación la hace mover de manera que cada cuarto de línea le 
hace describir una circunferencia entera, los mas pequeños grados de 
dilatacion se pueden apreciar por medio de este instrumento. á 

En ciertos pirómetros se coloca la varilla de metal despues de ha- 
ber observado la temperatura á que ha sido elevado ,'y como una de 
las estremidades apoya sobre un punto móvil que está comprimido por 
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un resorte, este aflojándose á medida que el enfriamiento acorta la: 
verga, hace mover una aguja que indica los grados de acortamiento. 
723. La propiedad que tiene la alúmina de condensarse propor- 
cionalmente al calor que se le aplica, dió lugar 4 Wedgood á imaginar 
una especie de pirómetro que conviene describir, 3% 1 

Este instrumento está compuesto de dos partes la una llamada re- 
gla ó medida, que sirve para medir los grados de disminucion ó de 
retracción: la otra comprende pequeñas piezas de alúmina que llevan. 
el nombre de piezas pirométricas. 

La medida está formada en una plancha de tierra cocida sobre la 
que estan aplicadas dos reglas de la misma materia. Estas reglas rec- 
tas y bien unidas, presentan una separacion de 13 milimetros (6 lí-. 
neas ) por uno de sus estremos], y 9 milimetros (4 líneas ) por el otro. 
La medida está cortada por el medio, y se ajustan las piezas cuando 
se quiere hacer uso de él. La longitud de esta regla está dividida en 
240 partes iguales , de las que cada una tiene como 3 milimetros (una 
línea ). 

Se construyen las piezas pirométricas de tierra bien tamizada mez- 
clada en seguida con agua. La masa que resulta se introduce en un 
tubo de hierro para darle la forima de largos cilindros que se cortan 
despues en partes de una longitud conveniente. Cuando las piezas estan 
secas se colocan en la regla y es menester que se adapten en cero de. 
la escala. Asi ajustadas se cuecen en un horno á un calor rojo, á fin 
que tengan una consistencia suficiente para el transporte. El calor que 
se emplea para la cochura es de cerca de 6 grados. Las piezas han 
sufrido una disminucion á que no se: debe atender, porque deben su- 
jetarse á un grado de calor superior al que han esperimentado. Para 
medir un grado de calor inferior es menester servirse de piezas que 
no hayan sido cocidas, las que se conservan con cuidado en estuches. 

Para hacer uso de este pirómetro se pone una pieza en el hogar 
cuyo calor quiere conocerse. Cuando se juzga que ha obrado comple-] 
tamente se retira y se deja enfriar, se presenta á la regla y se deter- 
mina con facilidad la retraccion que ha sufrido. Si se retira de un hor 
no en que se funda algun metal, en el mismo instante en que entra eb 
fusion y se repite la misma operacion con otro metal, es fácil compa” 
rar el grado de calor que es preciso aplicar á cada uno para fundirl 

724. La grande dificultad que hay en fundir la platina , ha suge” 
rido 4 Mv. Morveau la idea de servirse de este metal para la cons) 
truccion de un pirómetro acomodado para medir los grados del ma 
alto calor de nuestros hornos. Consiste en una lámina de platina 
45 milimetros de longitud, 5 de latitud y dos de espesor. Está pues 
de plano en un encaje practicado en una rodaja de arcilla refractario 
“apoya por el: estremo inferior contra el maciso que termina el encajé 
y su estremidad superior descansa sobre el brazo horizontal de 
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palanca angular que tiene 25 milimetros de longitud. El brazo ver- 
tical de la misma palanca tiene 58 milimetros de longitud, y su es- 
tremidad inferior forma una aguja sobre un arco de círculo graduado. 
Siendo todas las piezas de este pirómetro de platina, no se debe 
temer ni fusion, ni oxidacion, y la rodaja cocida hasta al último grado 
no puede retraerse mas. Sus dimensiones lo hacen de un uso cómodo 
por la facilidad con que se coloca en una mufla debajo de un crisol 
puesto boca abajo. Es tan sensible que puede indicar con precision 
dilataciones de un 200 de milimetro (cerca un 400 de línea). Para 
inipedir que la aguja mude de posicion por el movimiento que se le 
podria dar cuando-se retira el instrumento del hornillo , se adapta una 
lámina de platina que hace de resorte sobre su estremidad. 10 
- Parece que este pirómetro puede sustituirse con ventaja al de Wed- 
good, cuyas piezas pirométricas no son siempre de la misma calidad, 
como todo lo que necesita alguna manipulacion. 


5 veo. So lanos 


De la capacidad de los cuerpos para admitir el calórico entre sus 
moléculas , y el modo de determinarla. 


725. Para elevar del mismo.número de grados la temperatura 
de dos cuerpos heterogéneos. iguales, sea en masa, sea en volúmen, 
es menester casi siempre comunicarles cantidades desiguales de caló- 


rico. Si por ejemplo, se ha de comunicar á un medio kilogramo (una 
libra) de agua una cantidad de calórico representada por el número 
8, para elevar su te 


imperatura desde cl grado dos del termómetro de 
mercurio hasta al sexa 


gósimo no será menester para elevar á la misma 
temperatura un med 


io kilogramo (una. libra) de limaduras de hierro 
desde el grado dos del termómetro de mercurio hasta al sesenta, mas 


que una cantidad de calórico representada por el número 1. La esperien- 
cia confirma esta verdad, y de ella se infiere que para producir la 
misma mutacion de temperatura en dos pesos iguales de agua y hierro 
es menester comunicar al agua ocho veces mas calórico que el hierro. 
La representacion de estas cantidades de calórico, que es menester 
comunicar á pesos iguales de sustancias heterogéneas para ocasionar 
la misma mutacion en su temperatura , es lo que se indica por capa- 
cidad de los cuerpos para admitir el calórico entre sus moléculas, 6 
mas simplemente con la voz capacidad. La capacidad de los cuerpos 
es pues una medida que nos indica la cantidad de calórico que es 
menester comunicarles para eleyar su temperatura de un cierto nú- 


Mero de grados, con tal que estos cuerpos no muden de estado du- 
rante el aumento de temperatura. Asi por el ejemplo citado, decimas 


28 TRATADO ELEMENTAL i 


que la capacidad del agua es á la del hierro desde el grado dos del 
termómetro de mercurio hasta al sesenta, como 8 á 2. É 

726. Pesos iguales de materias heterogéneas que reciben cantidades 
iguales de calórico esperimentan una mutacion de temperatura que €5 
en razon inversa desu capacidad. Para establecer esta verdad, supon-. 
gamos dos cuerpos A y B cuyas capacidades sean entre sí como 4 á 1: 
Comuníquense' 4 pesos iguales de estos cuerpos heterogéneos iguales 
cantidades de calórico; si esta cantidad de calórico aumenta la tempe- 
ratura de A de un grado, la temperatura de B será aumentada de cua- 
tro grados por la misma adicion de calórico, y de consiguiente el au-. 
mentó de temperatura en el cuerpo A será al aumento de tempera- 
tura en el cuerpo B, como 14 4; pero la capacidad del cuerpo A es 
á la capacidad del cuerpo B, como 4 á 1; luego su variacion de tem- 
peratura está en razon inversa de su capacidad. 

727. Para determinar la capacidad de diferentes cuerpos es menes- 
ner considerarles como teniendo pesos iguales, y temperatura seme- 
jante, ó como teniendo volúmenes iguales y la misma temperatura; Y 
la diferencia entre los resultados de estas comparaciones será como la 
diferencia que hay entre las gravedades específicas de las sustancias 
comparadas. | 

728. Los físicos se han ocupado en determinar la capacidad de 1 
cuerpos: se han servido hasta aqui, como de punto de comparacion , de 
la igualdad: de pesos. Si se quisiera establecer sobre la igualdad de vos 
lúmenes , seria absolutamente necesario anunciarlo. Esta esplicacion 
inútil, cuando la determinacion de capacidad está fundada en la igual 
dad de pesos. 

729. Dos cuerpos iguales sea en masa, sea en volúmen reducidos 
la misma temperatura contienen casi siempre cantidades desiguales d 
calórico. Estas cantidades las significamos con la espresion calórico € 
pecífico, el que por consiguiente comprende el calórico interpuesto 
el combinado, é indica la cantidad total de calórico que contiene ul 
cuerpo cuya temperatura es determinada relativamente con la que cont 
tiene otro cuerpo igual en masa y reducido á la misma temperatur2 
Decimos pues, cuando dos cuerpos heterogéneos iguales en masa Y 
teniendo la misma temperatura , contienen cantidades desiguales de € 
lórico, que el calórico específico del uno es al del otro como tal nú 
mero es á tal otro. 

730. De lo que se acaba de decir resulta; 1.9 que las espresio 
temperatura, capacidad y calórico específico son denominaciones adi” 
tas á números abstractos que pueden servir para establecer relacion 
y de consiguiente para fijar medidas. " 

731. 2.2 Que las espresiones calórico combinado y calórico int 
Pasto son espresiones empleadas para significar modos de estar 
calórico, 2 
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732. El mercurio esperimenta .en el termómetro dilataciones y 
conldensaciones que, desde o. hasta.100 grados ( escala centígrada ) son 
poco mas Ó.,menos proporcionales. .4,.las cantidades de calórico que se 
le comunican. Quiero decir que si para dilatar el mercurio desde el 
grado dos del termómetro hasta al tercero es menester comunicar una 
cantidad de calórico espresada por el número 3» Será menester la 
misma cantidad de calórico para dilatarle desde el grado trigésimo 
hasta al trigésimo primero. Ninguna esperiencia decisiva justifica esta 
asercion. No obstante es verosimil que no se aleja sensiblemente de 
la verdad. TS ES Ha 531 ñ i 

733: La capacidad de un cuerpo es permanente mientras que la 
misma cantidad de calórico que eleva su temperatura de un cierto 
número de grados. (medidos por un termómetro », CUYAS: dilataciones 
sean proporcionales 4 los aumentos de calórico ), le eleve de un mis- 
mo número de grados en toda otra temperatura; al contrario..la car 
pacidad es aumentada 6. disminuida cuando despues. de esta variacion 
es menester comunicarle:mas ó menos calórico. para que produzca::la 


misma dilatacion en el mercurio del termómetro. Un ejemplo. acla- 
rará esta definicion. Supóngase que á. un dado peso de agua es me- 
ester comunicarle uná ca 


ntidad de calórico -espresada por el número 
8 para elevar su temperatura desde el grado primero del termómetro 
de mercurio hasta al noveno: si despues. .es menester. para elevar la 
temperatura de esta misima cantidad de agua, desde el grado.31 hasta 
al 39, comunicarle una cantidad de calórico igualmente espresada por 
el número 8, podremos decir que la capacidad del agua es permanente 
desde el término de su congelacion hasta al de su ebulicion; pero si 
la cantidad de calórico necesaria para elevar la temperatura del 'agua 
desde el grado 31 hasta al 39, fuera mayor que la que se necesita 
comunicarle para elevar su temperatura desde el primer grado basta 
al noveno, diríamos que la capacidad del agua va creciendo continua- 
mente desde el término de su congelacion hasta al de su vaporiza- 
cion, y en el caso contrario diríamos que, segun la misma escala, la 
capacidad del agua va decreciendo. 8-0 | 
734- Ninguna esperiencia indica aun con exactitud la marcha de 
las capacidades. Son ó no «permanentes mientras Jos cuerpos no mudan 
de estado? Este es un problema que en el actual estado de conoci- 
mientos no es posible resolverlo de un iodo satisfactorio. Al presente 
no. se puéde mas que formar conjeturas sobre este objeto. Por tanto 
la negativa parece fundada sobre un, mayor número:de probabilidades. 
735. Se conocen dos medios de determinar la capacidad; el 'pri» 
mero. que se debe.al Dr. Crawford, consiste. en mezclar: juntos” pesos 
ó volúmenes iguales de sustancias heterogéneas, cuyas temperatáras son 


diferentes, y en observar la temperatura de la mezcla; Jas capacidades 
estan en este caso en- razon inversa 


de las mutaciones de temperatura, 
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Esperimento primero. Tómese medio kilogramo (una libra) de 
agua á 1 grado, y medio kilogramo (una libra) de limaduras de 
hierro á 10 grados; mézclense juntas. La temperatura dela mezcla es 
de 2 grados. 

Este esperimento prueba que la misma cantidad de calórico que 
eleva la temperatura de medio kilogramo de hierro á 8 grados no 
puede elevar la de una igual cantidad de agua mas que de un gra- 
do: de que se sigue, asi como se ha visto ya, que la capacidad del 
agua es á la del hierro como 8 4 1; pero se acaba de probar que las 
mutaciones de temperatura estaban en estas dos sustancias como 1 4 8; 
de lo que se puede concluir que sirviéndose de este método, es deciry 
mezclando pesos iguales de sustancias heterogéneas que tengan diferen- 
tes temperaturas, y Observando la temperatura de la mezcla las ca- 

* pacidades de estas sustancias estan en razon inversa de su mutacio 
de temperatura. — : E. ¿$8 ¡ 

736. Ademas que este método no puede emplearse en muchas cir- 
cunstancias , es claro que la facultad conductriz del aire y de los vasoS| 
que encierran las mezclas debe oponerse á la precision de los resulta=" 
dos. Estos inconvenientes movieron á Lavoisier y Laplace á imagina 
un método mas general y exacto. Consiste en calentar los cuerpos, cos 
locarles en seguida en medio de una esfera hueca de hielo, y en re 
coger la cantidad de agua formada; las capacidades estan en este ca 
en razon directa de las cantidades de hielo licuado. 

Segundo esperimento. Pónese medio kilogramo (una libra) d 

=agua á 60 grados dentro una esfera hueca de hielo, ó dentro un apa 
rato propio para sustituirla. Este medio kilogramo de agua á 60 gras 
dos licua medio kilogramo (una libra ) de hielo. 

Tercer esperimento. Póngase dentro del mismo aparato medi 
kilogramo (una libra) de limaduras de hierro á 60 grados. Este m 
dio kilogramo de limaduras de hierro á 6o grados lícua como 60 graf. 
mos (2 onzas) de hielo. | 

Estos esperimentos combinados demuestran que las cantidades d 
hielo licuado por pesos iguales de agua y hierro que tengan la mis. 
ma temperatura, son entre sí como un medio kilogramo (una libra 
es á 60 gramos (2 onzas), es decir, como 16 ú 2,0 como 8 á Y 
pero se ha visto antes que la capacidad del agua era á la del hier 
como 8 á 1: luego se puede concluir que sirviéndose del aparato 
hielo, la capacidad de los cuerpos que se examinan estando en la mi 
ma temperatura , y empleándose en pesos iguales, es en razon direc 
de las cantidades de hielo licuado. 

737. Seria sin duda dificil procurarse esferas huecas de hielo 
hacer los esperimentos que se acaban de referir; y aun cuando 
dieran procurarse fácilmente, ofrecerian muchos inconvenientes 
la práctica. Estos motivos condujeron á Lavoisier y Laplace á 
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plirlas por un aparato al que dieron el nombre de calorimetro. 

Este consiste en tres cuerpos Circulares casi inscritos los unos en 
los otros, de suerte que resultan tres capacidades : la capacidad > 
terior está formada por una rejilla de hilo de hierro sostenida de al- 
gunos montantes del mismo metal; en esta capacidad cuya parte su- 
perior se cubre con una tapa, se colocan los cuerpos que se sujetan á 
la esperiencia. La capacidad media sirve para contener el hielo que 
rodea la capacidad interior; este hielo está sostenido y mantenido por 
una rejilla bajo de la que hay un tamiz; medida que ALAS 
licúa el agua marcha al traves de la rejilla y del tamiz, reuniéndose 
en un vaso colocado debajo: la capacidad esterior contiene el hielo que 
debe impedir la penetracion del calor esterior. 

Para hacer uso de esta máquina, se llena de hielo, machacado la 
capacidad media, y la tapa de la esfera interior:se hace lo mismo 
en la capacidad esterior y tambien en la tapa general de toda la má- 
quina: se deja escurrir el hielo interior, y cuando no da mas agua Se 
abre la tapadera de la capacidad interior para introducir el cuerpo 
que se quiera sujetar á la esperiencia é inmediatamente se cierra. Se 
espera que el cuerpo se ponga en el grado de calor o, temperatura 
ordinaria de la capacidad interior, y se pesa la cantidad de agua pro- 
ducida; este peso mide exactamente el calor que se ha separado del 
cuerpo, por ser la licuacion del hielo el efecto de este calor. La du- 
racion de esta especie de esperimentos es de 15 á 20 horas. e 

Conviene para servirse con utilidad de esta máquina; 1. que el 
calor del aire no sea bajo o, porque en este caso el hielo interior re= 
cibirá un frio inferior á 0; 2.2 que no haya comunicacion alguna en- 
tre la capacidad esterna y la media. 

738. Todos los cuerpos espuestos á la accion del calórico, absorfZ 
ven, licuándose y vaporizándose, una cantidad de este fluido que S ES 
combina con sus moléculas, y que no aumenta su temperatura; pero 
cuando vuelven 4 su primer estado pierden una cantidad de calórico 
absolutamente igual á la que habian antes absorvido. 

739. Sobre este principio generalmente, reconocido, cuyo descu- 
brimiento se debe al célebre Black , apoya la teoría del calórico. Pron- 
to tendremos ocasion de darle la estension que le conviene. 


$ Y. 
Del calórico radiante. 


740. El calórico radiante es el que sale de todo cuerpo incande- 
cente ó solo calentado, bajo la forma de rayos rectilíneos. Scheele fue 
el primero que observó las propiedades que le distinguen. 

Tom. uu E 
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1.2 El aire le ofrece un paso libre y fácil sin alterar ni su esce- 
siva velocidad , mi su direccion rectilínea. 

2.2 "Los espejos metálicos cóncavos tienen la propiedad de reflejar 
“el calórico, y de concentrar en su foco toda la accion de este fluido. 
Los espejos de vidrio no tienen esta propiedad. Scheele observó que 
estos absorven el calórico radiante, que no reflejan Ú transmiten sino 
en fluido luminoso , hasta tanto que el vidrio sea bastante calentado 
para dar por sí mismo calórico radiante. 

Sosure , Pictet y Rumford se han dedicado al examen de la pro- 
piedad que tiene el calórico radiante de ser reflejado por los espejos 
metálicos, y han confirmado su existencia por medio de los esperi- 
mentos que siguen. ! 

Primer esperimento. Dispuestos dos espejos metálicos cóncavos pues 
tos el uno frente del otro, y separados por una distancia de 12 pies 
(cerca 4 metros) colocando en uno de los focos una bala de hierro roja 
pero resfriada , hasta al punto de no ser mas luminosa, aun en la os- 
curidad; puesto un termómetro en el otro foco que señalaba 4 grados 
encima cero, subió en 6 minutos 4 14 grados , al paso que otro ter- 
mómetro situado fuera del foco á la misma distancia de la bala no 
subió sino á 6 grados. 

Este esperimento prueba que la presencia de los espejos determina: 
la reflejion del calórico radiante que sale de la bala, para concentrar- 
le en el foco que ocupa el termómetro. 

Segundo esperimento. Conservando los espejos la misma disposicion, 
Mr. Pictet colocó en el foco del uno un termómetro de aire, y un ma- 
tras lleno de nieve en el foco del otro. El termómetro no tardó en 
bajar de muchos grados, y volvió 4 subir inmediatamente que se quitó 
el matras; se volvió 4 poner el matras en el foco del mismo espejos 
y se echó ácido nítrico sobre la nieve; resultó de esto un aumento de 
Írio que produjo en el termómetro una depresion de 5 á 6 grados 
como si el frio fuera reflejado. : 

Este esperimento no se diferencia del precedente sino en que las: 
emanaciones del calórico toman una marcha inversa. En el primero el. 
calórico marcha de la bala , es reflejado por el espejo cuyo foco ocupas. 
y los rayos reflejados cayendo paralelos sobre el otro espejo son refle- 
jados hácia su foco que ocupa el termómetro, lo que determina el 
ascenso del mercurio: en el segundo el calórico marcha del termóme- 
tro, y va despues de dos reflexiones á concentrarse en el foco que est 
ocupado por el matras de nieve, lo que exige bajada de la column 
de mercurio. Se ve pues que es fácil esplicar los fenómenos que pre” 
senta el último esperimento, sin admitir la existencia de una materil 
frigorífica la que escapándose de la nieve, y reflejada sucesivamenté 
por los espejos, vaya á concentrarse al foco ocupado por el termóme” 
tro, y á determinar su depresion, 
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vá1. Una circunstaricia que me parece esencial, y de la que no se 
habla, seria la de colocar en el último esperimento un termómetro 
fuera del foco, tan distante del matras de nieve como el que ocupa 
el foco, y observar la depresion del mercurio en los dos termómetros ; 
porque se concibe fácilmente que la presencia de los espejos determina 
la reflexion del calórico radiante que marcha del termómetro , y que 
sin ellos seria perdido para el matras lleno de nieve. Pero lo que me 
parece dificil de entender es que la presencia de los espejos determine 
de parte del termómetro una emision de calórico mas abundante que 
si ellos no estuvieran. ; A 

742. Mr. Rumford hizo con el ausilio de los espejos EEN 
cóncavos de quince pulgadas de diámetro , y quince pulgadas de foco, 
esperimentos parecidos á los que se acaban de describir: el resultado 
fue el mismo, la esplicacion debe ser la misma. Bl 

El autor deduce no obstante de estos esperimentos que el calórico 
no puede tener existencia real. La comunicacion del calor le parece 
análoga 4 la del sonido; el cuerpo frio, en uno de los focos, obliga 


al cuerpo caliente, al termómetro, que se halla en el otro á mudar 
de temperatura. 


So: Valk 
De las relaciones que hay entre el calórico y el fluido luminoso. 


743. El calórico es una modificacion del fluido luminoso, ó bien 
el fluido luminoso es una modificacion del calórico? Tal es el proble- 
ma que escita tiempo hace la sagacidad de los físicos, y del que hasta 
aqui se ha buscado en vano la solucion. Lo que hay de positivo es 
que el calórico y el fluido luminoso producen, en un grande número 
de casos, efectos muy diferentes. El fósforo, el diamante , la madera 
corrompida , las materias animales en putrefaccion, los insectos y los 
guzanos de luz esparcen 4 menudo una luz muy viva y brillante, 
sin escitar en nuestros órganos la menor sensacion que indica presen- 
cia de calórico. De otra parte casi todos los cuerpos de la naturaleza 
pueden sin llegar á ser luminosos ser calentados hasta el punto de 
hacernos sentir impresion de calor. Estas consideraciones son suficientes 
para hacernos distinguir con cuidado el fluido luminoso del calórico. 
Parece no obstante que estos dos fluidos no son mas que un solo é 
idéntico elemento diversamente modificado. Esta opinion está fundada 
en poderosos motivos los que se van á esponer. 

1,2 Muchos cuerpos calientes iluminan si el calor aumenta, y la 
- luz cesa si el calor disminuye; el hierro incandecente luce, pero su 

uz desaparece desde el momento que el calor disminuye. 

2.2 En los rayos que nos vienen del sol, el calor está íntimamente 
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uñido con la luz; los cuerpos que reflejan abundantemente el fluid 
luminoso se calientan lentamente ; los que son penetrados por este flui- 
do en mayor cantidad se calientan mas prontamente; y el fluido lumi- 
noso penetrando un cuerpo no le comunica siempre la propiedad de di- 
fundir una luz sensible con calor. Diferentes piedras calcinadas luceM| 
en la oscuridad; la luz que difunden disminuye gradualmente y aca- 
ba desapareciendo del todo; pero se puede renovar muchas veces, es* 
poniendo estos cuerpos á la accion de los rayos solares. 

Muchas- piedras calcáreas gozan de la misma propiedad sin hacer 
las sufrir calcinacion alguna, sea que se las sujete á la iniluencia di- 
recta de los rayos solares, sea que se las esponga solamente durante 
algun tiempo á la luz del dia en el lugar en que el sol no penetre di- 
rectamente. En todas estas sustancias de naturaleza de piedra, la luz 
no se comunica sin calor; y en los casos en que el calor es débil la: 
luz comunicada es tambien débil; pero en otros casos , cuerpos sujeto$ 
á la accion del sol, por fuerte que sea, se calientan sin difundir luz. 

3: Aunque todos los dias se observen cuerpos que escitan la sen-' 
sacion de calor sin escitar la de la luz, no se puede de esto deducir 
que realmente no se haya producido luz; porque muy á menudo n 
nos es sensible una luz débil que de otra parte hiere vivamente ojo$ 
de otros mejor organizados: de que se sigue que puede haber luz aun- 
que no se perciba , sobre todo si el fluido que le da orígen sale de u 
cuerpo luminoso en muy pequeña cantidad. 

De la misma manera el calor puede ser de tal modo debilitado en 
un cuerpo que no nos sea sensible; porque sucede 4 menudo que no. 
sentimos en ciertas ocasiones un calor que aunque disminuido hace e 
otro tiempo una impresion sensible en nuestros órganos; por lo qu 
no podemos asegurar que no haya calor, aunque no nos sea sensibl 

En vano para combatir esta opinion, se diria que el fluido lumin 
so reflejado por la luna y concentrado por medio de una lente fuert 
jamas ha producido calor. La luna no refleja mas que una muy pequ 
ía cantidad de fluido luminoso enviado del sol, como lo demuestra 1 
oscuridad aparente de una grande parte de su disco, y la parte de 
fluido luminoso reflejado por la luna se debilita en seguida conside 
rablemente antes de llegar á nosotros; por lo que no es de estraña 
-que la luna no pueda producir calor sensible. 

744. Mr. Rumford hizo esperimentos interesantes sobre los efecto* 
. químicos del calórico y del fluido luminoso que nos viene del sol, 1 
que parecen confirmar la identidad de estas sustancias. 

Primer esperimento. Este físico impregnó de disolucion de oro 
da blanca, tela de lino y magnesia blanca, y esponiendo en seguid 
estas sustancias á la accion de los rayos solares, ó al calor de una pu” 
gía encendida tomaron un hermoso color de púrpura, al paso que en 
la oscuridad no sufrieron mutacion alguna; cuando no estaban húm 
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das el calórico y el fluido luminoso produjeron poca alteracion , pero 
humectándolas”se producia el efecto. pls 

Con la disolucion de plata las mismas sustancias tomaban un color 
amarillo moreno, pero mo tomaban color alguno en la oscuridad sin 
calor. e 

Segundo esperimento. Mr. Rumford sujetó 4 la accion de los ra- 
yos solares un frasco que encerraba pedazos de carbon, y una diso- 
lucion de oro; pronto el oro estuvo completamente reducido; la diso- 
lucion de plata: sufrió la misma reduccion. Iguales frascos fueron en- 
cerrados en cilindros de hoja de lata y espuestos al calor de agua hir- 
viendo; el resultado fue el mismo, de manera que el calor del agua 
hirviendo produjo un efecto semejante al de los rayos solares. 

Mr. Bertholet repitió estos esperimentos sobre la disolucion de pla- 
ta, adaptando al frasco un tubo para examinar el gas que pudiera 
desprenderse , y obtuvo en una y otra circunstancia una mezcla de gas 
nitroso y ásido carbónico; espuso tambien á la accion de los rayos so- 
lares, y del agua hirviendo ácido nítrico en el que habia puesto frac- 


mentos de carbon, y se desprendió igualmente en una y otra tentativa 
gas nitroso y ácido carbónico. | 


Tercer esperimento. Mr. Rumford sujetó á la accion de los rayos 
solares la disolucion de muriate de oro en éter, y observó que se re- 
ducia pronto el oro al estado metálico, al paso que esta disolucion se 
conservaba en la oscuridad sin esperimentar la imas ligera alteracion : 
la disolucion de oro y la de plata mezcladas con el aceite de olivas, 
espuestas despues á la accion sea de los rayos solares, ó bien del calor 
se redujeron igualmente. 

Estos esperimentos nos presentan efectos semejantes producidos por 
el calórico y por el fluido luminoso, haciendo variar la intensidad de 
accion de una y otra de estas sustancias. No obstante el fluido lumino- 
so separa gas oxígeno del ácido muriático oxigenado y del ácido nítri- 
co al paso que el calórico no puede producir este. efecto sino cuando 
los ácidos estan retenidos por un álcali que les pone en estado de es- 
perimentar la accion de una alta temperatura. Procuremos descubrir la 
causa de esta diferencia. 

En el ácido muriático oxigenado el fluido luminoso no pudiéndose 
combinar sino con el oxígeno, ejerce esclusivamente su accion sobre esta 
sustancia , produce en ella sola los efectos de una alta temperatura, de 
manera que vuelye á tomar el estado acriforme como habria hecho en 
una temperatura elevada. | ds iy 

Si el ácido muriático oxigenado se sujeta á la accion del calórico, 
este ejerce una accion igual sobre todo el líquido , cuya temperatura 
elevándose vuelve volátiles al agua, y al ácido muriatico; de manera 
que el líquido pasa en la destilacion sin que se haya establecido una 

erencia que pueda producir la separacion del oxígeno; pero si el 
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ácido muriático está encadenado con-una base alcalina, su temperatui 
puede llegar á ser bastante considerable para que tenga lugar la sepa 
ración del oxígeno. 

Por lo que si el fuido luminoso produce la separacion del gas oxÍ 
geno del ácido muriático oxigenado, del ácido nítrico, de una plant 
que «vegeta es menester concluir que ha entrado en combinacion , qu 
ha suministrado el calórico que faltaba al gas que se desprende, y quí 
elevando, su temperatura ha aumentado su elasticidad ; y si el calóric 
no puede producir el mismo efecto es porque en las notadas circun$ 
tancias no puede formar semejante combinacion, 


$ VIL 
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En que se sujetan ú la teoría del calórico fenómenos que á prime 
vista parecen contrariarla. 


A 


745. Se ha visto en los artículos precedentes que la hipótesis d 
calórico se acomoda fácilmente ú la esplicacion de los fenómenos; falt 
no obstante que sea generalmente admitida; cada dia se presentan nué 
vos físicos para combatirla. Los unos miran la existencia del calóric 
como insuficiente para esplicar los fenómenos del frio, y recurren 
este fin á una materia frigorífica; otros en cuya frente se halla el c 
lebre Rumford , deponen contra la existencia del calórico; segun ell 
el calor no es mas que el efecto de un movimiento vibratorio esci 
tado en las partecillas de los cuerpos calientes y de los fluidos que 14 
rodean. 

Entre el grande número de esperimentos que Rumford ha publi 
do sobre este objeto, examinaremos los principales , aquellos sobre tod 
que le parecen mas propios para establecer su opinion. 

El autor se ocupa al principio en buscar cual es la duracion d 
enfriamiento de una: dada cantidad de líquido, entre dos términos 
temperatura y en circunstancias iguales, salva la naturaleza , y cier 
modificaciones de los continentes de que este líquido está rodeado. 

Para encerrar el líquido que se habia de enfriar hizo construir cu 
tro vasos cilíndricos de laton muy delgados, casi iguales; tenian 1 
milimetros (4 pulgadas ) de diámetro sobre 108 de altura; tenia en * 
centro de la plancha circular que cerraba la seccion superior del cili 
dro , un gollete mas estrecho de la misma figura , por el que se int, 
ducia el termómetro, cuya capacidad ocupaba toda la longitud del 
del cilindro: en el centro de la plancha opuesta estaba soldado un 
bo igualmente cilíndrico en el que entraba al pie que sostenia el 2 
rato, con cuya disposicion ofrecia al aire ambiente un libre acceso € 
en toda la superficie del vaso. Dos de estos vasos numerados 1 Y 
fueron cubiertos por encima y por debajo de una capa permanente e 
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plumazon, y de piel etc. , encerrados en. dos cajas cilíndricas de ma- 
dera, que servian de fondo y de cobertera , se dejaron los otros dos 3 
y 4 sin cobertor en las dos estremidades. 

Se empleaban en cada esperimento los dos aparatos por pares; 
el uno de los vasos desnudo, y el otro vestido, y la primera de estas 
disposiciones servia siempre de término de comparacion. Un termóme- 
tro suspendido en el aire del cuarto indicaba su temperatura durante 
el esperimento, los postigos estaban cerrados para evitar todo calor 
parcial, á escepcion de uno solo que se abria de tiempo en tiempo 
para ver los grados del termómetro y notarlos. 

Primer esperimento. El aparato núm. 1 lleno de agua caliente, y 
dejado desnudo se puso á enfriar enel aire tranquilo,'en el mismo 
tiempo que el aparato núm. 2, cubierto :de un lienzo fino de Irlanda 
estrechamente aplicado. El primero empleó 55 minutos para bajar des- 
de 94 á 84; el segundo cubierto de lienzo perdió la misma cantidad 
de su calor en 36 minutos y medio. 

La diferencia de los tiempos empleados por los dos aparatos para 
perder la misma cantidad de calórico, reconoce por causa la diferente 
fuerza conductriz- de los ambientes: el de lienzo. ofrece sin duda un 
paso mas fúcil 4 la evasion del calórico, que la capa atmosférica. 

Segundo esperimento. El. autor bajó los dos aparatos enfriados á 
la temperatura de 42%, á un cuarto cuya temperatura era. de 62%; ob- 
servó que el aparato cubierto de lienzo adquirió el calor mucho antes 
que el otro que estaba desnudo. 

El efecto producido en este esperimento confirma la esplicacion del 
primero, á saber que la capa de lienzo es mejor conductor del calórico 
que el aire. 

Tercer esperimento. El autor sustituyó en el núm. 2 4 la cubierta 


de lienzo una capa de cola, cuando estuvo bien seca y endureciday. 
llenó de agua ca 


liente los dos aparatos , y observó el enfriamiento de 
10 grados. El núm. 1 empleó 55 minutos, y el núm. 2 cubierto de 


una capa de copal, solo 434, es decir siete minutos mas que con la. 
capa de lienzo. Sigamos un instante á Rumford en los raciocinios que: 
hace sobre este esperimento. 

»Si la capa de cola que es la verdadera superficie del cuerpo ca- 
liente, ha acelerado su enfriamiento facilitando la aproximacion y el 
contacto pasagero de una serie de partículas de aire frio contra la su- 
perficie de la capa, como la presencia de una sola capa de esta inves= 
tidura ha debido separar tan bien la lámina de aire presumida adhe- 
rente al metal, como lo habrian podido hacer dos ó un mayor número: 
de capas de la misma materia, la presencia de dos capas no deberia, 


en este caso, producir mas efecto que una sola; pero si el enfriamien- 
to del aparato en este esperimento no fuera acelerado por inflajo de la. 
Investidura sobre la circulacion del aire ambiente, ó por alguna cir= 
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cunstancia que facilitára y aumentára estas radiaciones, que se sabe ser 


producidas por la presencia de cuerpos calientes, en este caso se puede 
presumir que dos capas de cola producirian mayor efecto que una so- 
la.” Estas reflexiones le condujeron al siguiente esperimento, que mira 
como decisivo. | 


Instrumentos. Enfriamiento de 10% 


: Minutos. 
Núm. 1. Superficie metálica desnuda... ...... +++ + 553 
Núm. 2. Superficie metálica cubierta de dos capas de cola.. 37% 


Dos capas aceleraban evidentemente el enfriamiento; entonces despues 
de haberlas quitado con el agua caliente les sustituyó una serie de ca- 
pas de barniz trasparente ó copal, desde una hasta ocho. La tabla que 
sigue es la de los resultados. 


N. de los esperimentos. Circunstancias. N.” 2 barniz. N.? 1 desnudos. 
Minutos. Minutos. 
Núm. 4. . . . ... Una capa de barniz... 42. +... +. - 55% 
sia ae lDosicapadabics Diecirigodios os. 554 
bacsinsa ciQuatrío icapasiós dd. gob ssÉ 
Ze... . . Ocho Capas. o... . 344...» + 55 


Se ve que el efecto acelerado resultante de la presencia de las ca- 
pas de barniz, tiene un maximum que en estos esperimentos corres- 
ponde á cuatro capas; el líquido encerrado se enfria entonces Casi con 
una velocidad doble que cuando el vaso no está revestido, 

Rumford mira este esperimento como decisivo contra la hipótesis 
del calórico; veamos si suponiendo la existencia de. este fluido podre- 
mos dar de él una esplicacion satisfactoria. La idea primera que se 
presenta es que el barniz facilita la espansion del calórico por el esce- 
so de su fuerza conductriz sobre la del fluido atmosférico, y entonces 
cada capa de barniz facilitaria la disipacion de calórico, lo que no con- 
cuerda con los: resultados de la tabla precedente. Pero la fuerza con- 
ductriz no es la sola causa que influye sobre la mayor ó menor disi- 
pacion de calórico en un tiempo dado; sino que la capacidad de los 
cuerpos ambientes debe tambien entrar en consideracion. La sustancia 
empleada para formar las capas es un barniz de copal que tiene mu- 


cha capacidad, y poca conductibilidad para el calórico; suponiendo, lo 
que parece conforme con la esperiencia, que su capacidad es mayor» 
y su conductibilidad menor que la del aire ambiente , es evidente que 


por una parte la adicion de una capa de barniz necesita una mayo! 
pérdida de calórico; y. que por otra su poca conductibilidad debe re- 
tardar la marcha de este fluido; y siendo el primer efecto superior 


. 
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segundo la cantidad de calórico perdido en el mismo tiempo será ma- 
yor. Una segunda, una tercera, una cuarta capa produce el mismo efec- 
to. La disipacion de calórico ocasionada por la capacidad, y su con- 
centracion producida por el defecto de conductibilidad , aumentan á 
un mismo tiempo, pero en diferente proporcion: hay un punto en que 
son iguales, este es el maximum de la pérdida de calórico; mas allá 
de este límite el efecto producido por la segunda causa supera al que 
nace de la primera, y de consiguiente nuevas capas no hacen mas que 
impedir el derramen de calórico. 2 

Cuarto esperimento. El autor tomó dos esferas iguales de vidrio, 
colocó en el centro de cada una un termómetro de mercurio cuyo tu- 
bo lo soldó con el globo, el uno de estos globos estaba vacío de aire, 
y el otro no, les sumerjió en agua en diferentes temperaturas ; el re- 
sultado de muchos esperimentos fue : 


1.2 Que el calor se comunicaba al traves del vacío mas lenta-= 
mente. 


2.2 Que se comunicaba dos veces mas veloz en la esfera llena de 
aire. EOS | 

Este esperimento lejos de contrariar la hipótesis del calórico parece 
comprobar la existencia de este fluido; porque si el calor se propaga 
en el vacío, es independiente de un' movimiento vibratorio escitado en 
las moléculas de que se componen los cuerpos, y de consiguiente la 
causa que le da orígen es una sustancia particular y distinta de toda 
otra. 

Quinto esperimento. Tomó el autor una esfera metálica de 226 mi- 
limetros (12 pulgadas) de diámetro; la atravesó con una barra me- 
tálica fijada por su parte inferior en fuertes tablones, y soldada por 
esta parte con el globo metálico, que tiene un ancho gollete dirigido 
hácia arriba; la barra metálica lleva en su centro una doble esfera, 
las que cuando gira la barra se rozan mutuamente. Si se hace dar 
vueltas con una cierta velocidad á la barra metálica, el calor que se 
produce es tan considerable que hace hervir el agua de que se llena 
la grande esfera; este calor se perpetúa durante un tiempo indefinido, 
es decir tanto tiempo como se hace rodar la barra de hierro. 

_ »De donde viene este calor? esclama Rumford. Me ha parecido 
siempre, responde, imposible de esplicar los resultados de este esperi- 
- Mento, sin adoptar la antiquísima teoría que se funda en la suposi- 
cion de que el calor no es otra cosa que un movimiento vibratorio en 
las partículas de que se compone el cuerpo.” 

Cuando se hace girar la barra metálica, las dos esferas que lleva 
en su centro se frotan mutuamente, y el frote es tanto mas conside- 
table cuanto la rotacion de la barra metálica es mas rápida; pero el 
rote ocasiona en los cuerpos frotados una disminucion de volúmen pro- 
ucido por la compresion, lo que determina desprendimiento de caló- 
rico 5 luego en el esperimento que nos ocupa, las dos esferas que la 

Lom. 11. Jj 
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barra metálica lleva en su centro deben dejar desprender una canti- 
dad de “calórico tanto mayor; 1.9 cuanto la barra gira con mas ve- 
locidad; 2.2 cuanto mayor es la masa de las esferas, porque las 
superficies que se frotan no contribuyen solas al desprendimiento de 
calórico, sino todas las partes de las dos esferas; estas esperimentan 
en todos sus puntos una condensación aunque de un modo desigual, 
por el esfuerzo de la espansion de la parte mas comprimida , y 
que esperimenta la nYas alta temperatura sin poder tomar las dimen- 
siones que le convienen, sobre las partes menos. calientes y mas di- 
latadas; de manera que las dos esferas deben esperimentar en todas 
sus partes una condensacion que disminuye desde el punto de la mas 
fuerte compresion hasta la superficie, y de consiguiente el despren- 
dimiento de calórico debe ser tanto mayor cuanto mas considerable 
es la masa de las esferas. Si de otra parte estas esferas son metálicas, 
de hierro por-ejemplo, que tiene mucha capacidad para el calórico, es 
fácil concebir que el rozamiento mutuo puede determinar el despren- 
dimiento de una cantidad de ealórico suficiente para hacer entrar en 
ebulicion el agua contenida en la grande esfera. Asi este esperimento 
de Rumford no contraría la teoría del calórico. 

Merece citarse aqui un esperimento interesante que Mollet, profe- 
sor de física-en Lion, ha dado á conocer. 

Un obrero de San Estevan, que trabajaba en la manufactura de 
armas, observó que el aire comprimido y desprendido con velocidad 
de un cañon de fusil deja percibir en el estremo del fusil una ráfaga 
de luz. Mollet procuró descubrir lo que pasaba en este esperimento; 
puso un pedacito de trapo en la culata de una escopeta de viento, y 
vió que comprimieado el aire el trapo se inflamaba. Nicholson dice 
que ffelcher habia ya hecho un esperimento igual en Inglaterra. 

Es evidente que en este esperimento y en todos los demas del mis- 
mo órden, la compresion del aire exige necesariamente desprendimiento 
de calórico, con que la temperatura se eleva, y puede llegar á ser 
suficiente para determinar la inflamacion del trapo. 


CAPÍTULO IL 


DE LA INFLUENCIA DEL CALÓNICO SOBRE LA FORMACIÓN DE LOS CUER- 
POS SÓLIDOS, LÍQUIDOS Y AERIFORMES. 


746. Fada el calórico en los cuerpos separa sus molé- 
culas, y cuando los penetra hasta 4 un determinado punto, les comu- 
nica propiedades del todo nuevas, tales como la liquidez y la fluidez 


aeriforme. La naturaleza nos ofrece continuamente admirables pruebas 


de esta verdad; pero para no multiplicar los ejemplos limitémonos al | 


que nos ofrece el agua en su paso del estado de hielo al de liquidez: 
esta especie de metamorfósis reconoce siempre por causa la absorcion 
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de una cierta cantidad de calórico. Si se le comunica una nueya canti- 
dad de calórico el agua esperimentará una nueva transformacion , per- 
derá la liquidez para adquirir la fluidez aeriforme. 

Por tanto agua líquida no es otra cosa que un compuesto de agua 
sólida y de una determinada dósis de calórico; y agua en estado de 
vapor es la misma combinacion con mayor cantidad de calórico. Esta 
propiedad del agua pertenece 4 todos»los cuerpos de la naturaleza : to- 
dos son susceptibles de pasar por-estos diferentes estados, por medio de 
una suficiente cantidad de calórico, y si hay cuerpos tales como el dia- 
mante/, y el cristal de roca que hayan parecido al principio resistir á 
este paso, busquemos la causa en la dificultad en que nos hallamos 
de furnir la cantidad de calórico necesaria para: la volatilizacion de es- 
tas sustancias. e. y j al: 

747.. Tal es la teoría de la formacion de los fluidos aeriformes. To- 
dos son cumpuestos de: calórico , y de una: sustancia con la que el ca- 
lórico está combinado, á que llamamos la base. Los fluidos aerilormes 
deben pues. leyar dos nombres, el uno que esprese su combinacion 
aeriforme con el calórico, tal- es la. yoz genérica de aire ó gas, y el 
otro específico que designa. la base de: cada ¡gas.. 00 153994 

748. Pues que el calórico dilata todos «los cuerpos apartando sus 
moléculas, se. puede considerar su efecto sobre estas mismas moléculas 
como el de una fuerza repulsiva opuesta á la: fuerza de cohesion que 
tiende sin cesar á reunirlas. 

Para seguir mejor el juego de la accion de estas fuerzas en la for» 
macion de los cuerpos tales-como-se hallan'en estado natural, es decir 
en la temperatura y presion habitual en que se. hallan, supónganse 
desde luego todos los cuerpos .de la naturaleza enteramente despoja= 
dos de calórico. La ausencia de-este fluido está señalada por la aproxi- 
nacion de sus moléculas integrantes; todas ceden á la fuerza de atrac= 
cion que las sujeta; las sustancias gaseosas pierden su fuidez aerifor= 
me, los fluidos su liquidez; todos los cuerpos, en una palabra, no pre= 
sentan á los ojos del físico mas que un conjunto de moléculas que se 
hallan en contacto inmediato. Aparezca de nuevo el calórico, supóngan- 
se- todos los cuerpos sumerjidos de nuevo en un baño de este uido, 
y calculemos si es posible los efectos que deben resultar de su pre- 
sencia, | 
749» 1.2 Es claro segun los principios establecidos en uno de los 
capítulos precedentes, que todos los cuerpos tomarán una porcion de 
calórico al principio proporcional á su.atraccion para este fluido, y des- 
pues á la capacidad que tendrán para contenerle: de que se sigue que 
aun aquellos que tengan la misina masa, si son de diferente especie, 
no tomarán igual cantidad. . 

750. 2.2 El calórico se combinará, segun las leyes de la atraccion, 
con las moléculas integrantes de los cuerpos, y Jes comunicará una 

uerza repulsiya. opuesta á la fuerza de cohesion, Pero 4: medida qne 


a 
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esta combinación se efectuará, la atraccion de las moléculas para el ca- 
lórico sufrirá una disminucion tal, que cuando esta atracción haya lle- 


gado á su término. de saturación, las moléculas no podrán admitir en-. 


Y 


tre sí mas que calórico libre, dispuesto siempre 4 escaparse por el 
contacto de los cuerpos cuya atraccion para el calórico no esté satisfecha. 

751. 3% La fuerza repulsiva á que dará orígen el calórico combi- 
nádo será diferente en estos diferentes cuerpos, pero en todos hasta en 
aquellos en que sea la menor. posible, tendrá lugar la separacion de 
las? moléculas" integrantes; porque cuando todos los cuerpos estaban en- 
teramente privados de calórico, sus moléculas integrantes se tocaban in- 
mediatamente ; la fuerza atractiva habia llegado á su término de sa- 
turacion; por lo que la menor fuerza repulsiva es suficiente para ven- 
cerla, y para producir de consiguiente la separacion de las moléculas. 
Pero luego despues la fuerza de atraccion aumenta, y si este aumento 
es tál que la fuerza atractiva: llegue 4 igualar la fuerza repulsiva , este 
es el punto en que se establece el equilibrio entre las dos fuerzas , el 
que señala el término de la separacion de las moléculas que determi- 
na el estado permanente de solidez, ó de liquidez de los cuerpos en la 
temperatura y presion habitual que esperimentan. Pero si la fuerza de 
atraccion no lega 4 igualar la fuerza repulsiva, las moléculas de los 
cuerpos , cediendo al impulso. de esta última, sufren una «separacion 
progresiva , que pronto las saca de la esfera de la actividad en que se 
ejerce la fuerza de cohesion, y entonces los cuerpos adquieren la flui- 
dez aeriforme. 

752. La mayor parte de los físicos esplican de un modo diferente 
la formacion «de los cuerpos sólidos, líquidos y aerilormes. Los cuerpos 
dicen conservan el estado de solidez tanto coimo la fuerza atraciiva de 
las moléculas supera la fuerza repulsiva comunicada por el “calórico; 
pasan al estado de liquidez en el instante en que la fuerza atractiva 
es igual á la fuerza repulsiva: adquieren en fin la fluidez aeriforme 
cuando la fuerza repulsiva supera la de atraccion. Pero si en los cuer- 
pos sólidos la fuerzá atractiva domina sobre la repulsiva, ¿porqué las 
moléculas integrantes no. ceden al impulso .de aquella fuerza? ¿porqué 
no se aproxima hasta que esten en contacto inmediato? La fluidez aeri- 
forme es constante que se debe á la superioridad de la fuerza repul- 
siva sobre la atractiva, aunque las moléculas no sufren una separa- 
cion indefinida. Se verá pronto que la presion de la atmósfera, junto 
con la pesadez de estos fluidos: contraresta el esceso de la fuerza re- 
pulsiva sobre la: fuerza atractiva ,' y determina el límite de la separa- 
cion de las moléculas. Esto no tiene lugar en los cuerpos sólidos. No 
existe fuerza alguna esterior que «pueda «contrarestar en ellos el esceso 
de la fuerza atractiva sobre la repulsiva, y que por consiguiente pueda 
oponerse 4 la aproximacion de las moléculas mientras la fuerza atrac- 
tiva sea victoriosa. | 


753. Sea lo que fuere de estos diferentes modos de esplicar la, 
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formacion de los sólidos, de los líquidos y de los fluidos aeriformes, 
no deja de ser verdadero que estos tres estados de los cuerpos son el 
efecto del calórico que se une á sus moléculas integrantes mas ó menos 
estrechamente, y en mayor ó menor cantidad segun su capacidad para 
contenerle. 

En el paso de los sólidos al estado de liquidez se presenta un fe- 
nómeno que es la aplicacion de un principio que no se ha hecho mas 
que anunciarlo; este merece fijar un instante nuestra atencion. Este le- 
nómeno consiste en que las nuevas cantidades de calórico que sobrevie- 
nen desde el momento en que empieza la: liquidez, son absorvidas por 
los cuerpos á medida que lo reciben, y se emplean únicamente en li- 
cuar nuevas capas; de manera que un termómetro puesto en hielo 
que empiece á licuarse, queda estacionario en grado cero hasta tanto 
que este hielo esté enteramente fundido. y 

754. El mismo fenómeno se presenta con las mismas circunstancias 
enel paso de los líquidos al estado de fluidos aeriformes. Durante todo 
el tiempo que un líquido pasa al estado acriforme las nuevas cantida- 
des de calórico que recibe se emplean únicamente en convertir nuevas 
capas en fluido elástico, de manera que la temperatura del agua, por 
ejemplo, se mantiene constantemente en el caso de que se trata, á 100 
grados (escala centígrada). | >s | 

755. Suponiendo que los cuerpos no estuviesen sometidos mas que 
4 la fuerza atractiva, y á la repulsiva comunicada por el calórico, no 
serian líquidos mas que durante un instante indivisible; en el mismo 
momento en que la fuerza repulsiva superaria la atractiva de las mo- 
léculas integrantes los cuerpos pasarian súbitamente al estado aeriforme. 

El agua, por ejemplo , empezaria á hervir en el mismo instante en 
que dejasa de estar helada; se transformaria súbitamente en fluido aeri- 
forme, y sus moléculas sufririan una separacion indefinida. Una ter- 
cera fuerza, la presion de la atmósfera se opone á esta separacion; asi 
el agua conserva su liquidez desde cero hasta 100 grados del termó- 
metro decimal. La cantidad de calórico que absorve en este intervalo no 
es suficiente para vencer la resistencia que opone á su vaporizacion la 
presion de la atmósfera. Sin la presion de la atmóslera no tendríamos 
liquidez constante; no veríamos los cuerpos en este estado mas que en 
el preciso momento en que se funden; el mas ligero aumento de ca- 
lórico apartaria inmediatamente sus moléculas , las que irian 4 perderse 
en la inmensidad del espacio. El esperimento que sigue apoya esta verdad, 

_Esperimento.  Llénese de, éter (1) un pequeño vaso de vidrio de un 
diámetro de 27 4 30 milimetros (cerca una pulgada), y de cerca 54 
milimetros (2 pulgadas ) de altura. Cúbrase el vaso con una vejiga 

Umedecida, sujetada en el cuello del vaso por medio de un grande 
A A A A e IPN] 

(a) El éter es un licor inflamable, muy volátil, de una gravedad 
específica mucho menor que la del agua y aun que la del alcohol. 
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número de vueltas de un hilo fuerte. Para mayor seguridad se pone 
una segunda vejiga encima la primera, y se sujeta del mismo modo. 
Es menester que el vaso esté del todo lleno de éter 4 fin de que no 
reste parte alguna de aire entre el licor y el yaso. Se coloca en segui- 
da bajo el recipiente de la máquina neumática cuya parte superior está 
guarnecida de una armadura atravesada de una varilla cuyo- estremo 
termina en una punta muy aguda: adáptase un barómetro á este mis- 
mo 'recipiente, y para que sea: completo el esperimento se introduce 
un pequeño termómetro en el vaso que contiene el éter. Dispuesto todo 
asi se hace el vacío en el recipiente, y despues haciendo bajar la va- 
rilla se rompe la vejiga. 

El éter empieza pronto á hervir con una admirable actividad: se 
le ve vaporizarse y transformarse en fluido aeriforme que ocupa luego 
todo el recipiente. Si la cantidad de éter es bastante considerable para 
que acabada la vaporización queden aun algunas gotas en el vaso, el 
fluido aeriforme producido por la vaporización del éter sostiene el mer- 
curio del barómetro adaptado á la máquina neumática cerca de 27 
centímetros en invierno (10 pulgadas), y á 64 centímetros (cerca 24 
pulgadas) durante los calores del verano. 

Antes de hacer el vacío en el recipiente, el aire atmosférico pesaba 
en la superficie del éter, y oponia á su vaporizacion un obstáculo in- 
superable. Haciendo el vacío se ha suprimido el peso de la atmósfera: 
_por-lo que se ha quitado el obstáculo que impedia la volatilizacion 
del éter, y este fluido cediendo al impulso de la fuerza repulsiva del 
calórico que supera la atractiva de sus moléculas , es transformado sú- 
bitamente en un Huido aeriforme dotado de una elasticidad suficiente 
para sostener el mercurio del barómetro en una determinada altura. 

756. El éter que es líquido en el grado de temperatura en que 
vivimos, estaria constantemente en el estado aeriforme sin la presion 
de la atmósfera. Aun mas, si la gravedad de nuestra atmósfera nO 
equivaliera mas queá 36 Ó 40 centímetros de mercurio en lugar de 76 
(28 pulgadas) no podríamos obtener el éter en estado líquido, á lo 
menos en los ardores del verano: no es pues de admirar que encima 
los montes elevados, en que la presion de la atmósfera es mucho mas 
considerable, no se pueda conservar el éter líquido. Para guardarle alli 
en este estado es menester emplear recipientes muy fuertes para con- 
densarle, y unir el enfriamiento á la presion. Sin esta doble precaucion 
el éter pasa súbitamente al estado aeriforme, porque la presion de la 
atmósfera no opone obstásulo alguno bastante poderoso á su volatilizacion» 


757. Es un hecho generalmente reconocido que la sangre tiene uA 


grado de calor 4 poca diferencia igual á aquel en que el éter pasa de 
estado líquido al estado aeriforme: por lo que el éter debe vaporizarsé 
en las primeras vias, y probablemente se deben á su vaporizacion 105 
maravillosos efectos que produce, 

758. El efecto del esperimento es el mismo si en lugar de éter $ 
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emplea alcohol, agua, mercurio etc. Hay no obstante esta diferencia, 
que la cantidad de fluido vaporizado es. menor cuando se opera con 
alcohol, que cuando se opera con el éter, menor aun con el agua» y 
sobre todo con el mercurio. Esta diferencia reconoce por causa el dir 
ferente grado de volatilidad de estos fluidos. 0 z 

759. Todos estos hechos, cuyos ejemplos seria facil multiplicar si 
los citados ya no fueran suficientes para completar la convicción, nos 
conducen á concluir que todos los cuerpos de la naturaleza son sus- 
ceptibles de existir en tres estados diferentes; en el estado de solidez, 
en el de liquidez y en el de fluido aeriforme, y que estos tres estados 
de un mismo cuerpo dependen de la cantidad de calórico que está 
combinado con - ellos, : 

760. Entre los fluidos aeriformes conocidos, los unos son perma- 
nentes , los otros no permanentes ; los primeros son aquellos con que 
el calórico ha contraido una íntima union; estos conservan su fluidez 
aeriforme en cualquiera temperatura en que se les ponga; esta es la ra- 
zon porque se les llama permanentes. Los fluidos aeriformes no perma- 
nentes son aquellos con quienes el calórico no está mas que débilmente 
unido: estos pierden su fluidez aeriforme siempre que esten muy com- 
primidos ó que se hallen en contacto.con cuerpos á los que hayan de 
ceder parte de su calórico. Tal es el agua reducida al estado de vapor. 

761. ¿Pero cómo'se podrán estracr los fluidos aeriformes? ¿Cómo 
se recogerán en el momento que se separan? ¿Cómo se pasarán de 
un vaso á otro? Tales son las cuestiones que me parece útil resolver. 

1.2 Para recoger los fluidos aeriformes en el momento que se -se- 
paran se ha imaginado un aparato conocido bajo el nombre de aparato 
neumático-químico , que consiste en una caja ó cuba de madera mas ó 
menos grande, forrada de planchas de plomo ó de hojas de cobre estañado. 

Se distinguen en todos los aparatos de esta especie la tablilla y el 
fondo de la cuba. El intervalo que se halla entre estos dos planos es 
la cuba propiamente dicha. En esta parte hucca es donde se llenan los 
recipientes; en seguida se les da vuelta y se colocan sobre la tablilla, 
de: manera que correspondan encima de un agujero que la tablilla tie- 
ne en medio. Este agujero está en medio de una cortadura á manera 
de embudo que se practica en la superficie inferior de la tablilla, 

La cuba debe estar llena de manera que la tablilla esté siempre 
cubierta de 27 milimetros (una pulgada) de agua; debe tener bas- 
tante anchura y profundidad, para que haya á lo menos 324 mili- 
metros (un pie) en todo sentido entre la tablilla y el fondo de la cu- 
ba, esta cantidad basta para los esperimentos ordinarios; pero hay cit- 
Cunstancias en que es indispensable mayor espacio. : 

Los vasos de que nos servimos para recibir y contener los fluidos 
aeriformes, son campanas de cristal; para transportarlas de una parte 
á Otra nos servimos de platos guarnecidos de un reborde; y de dos 
asas para facilitar su transporte. 
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Cuando los fluidos aeriformes que se intentan recoger son suscep- 
tibles de ser absorvidos por el agua, nos servimos del aparato de mer- 
curio; este está construido como el precedente, y se opera dentro el 
mercurio de la misma manera que en el agua. Nótese solamente que 
siendo la madera permeable por el mercurio, es temible, si sirve pa- 
ra material de la cuba, que las junturas se separen, ó que el mercu- 
rio se escape por las grietas. Es tambien fácil 4 romperse la cuba si 
se emplea el vidrio, loza 6 porcelana para su construccion. Despues de 
haber ensayado diferentes materias, se ha preferido últimamente el 
mármol, por no tener ninguno de los inconvenientes que se notan en 
las demas sustancias de que se ha tratado. 

2.0 Se estraen los gases por medio del fuego, ó por medio de los 
ácidos. | 

Cuando se cstraen por medio del fuego, se adapta en el orificio de 
la retorta un tubo corvo, cuya estremidad se summerje en el agua de la 
cubeta neumato-química debajo de un recipiente lleno del mismo fluido. 

Si se estraen los gases por medio de los ácidos se pone la mezcla 
que debe darlos dentro una botella de tubo corvo, cuyo estremo se 
sumerje en la cuba debajo de un recipiente lleno de agua Úú de mer- 
curio, segun que la cuba está llena de uno ú otro de estos fluidos, 

3.2 Para hacer pasar el gas de un vaso á otro, es menester, 1. que 
este sea lleno de agua ó de todo otro fluido mas pesado que el aire; 
2.9 que la abertura de este vaso esté vuelta hácia bajo, y encima del 
agujero de la tablilla de la cuba neumato-química. Dispuesto todo asi 
se vuelve tambien boca abajo el vaso que contiene al fluido aeriforme, 
y se sumerje verticalmente en el agua de la cuba, suponiendo que este 
vaso sea cerrado como un frasco; despues se destapa dentro el agua, y 
se inclina de modo que su: boca esté en la escavacion de la tablilla; 
inmediatamente se escapa el gas de la botella, y pasa al vaso desti- 
nado para recibirle. Se levanta bajo la forma de burbujas que van á 
reventar en lo alto del vaso, desalojaudo sucesivamente al líquido de 
que está lleno. | í 

Si el vaso que contiene el gas es una campana de cristal abierta 


algun plato lleno de agua, se debe llevar este vaso y el plato á la cu- 
beta , sumerjirles verticalmente, y quitar en seguida el plato. Se in- 
clina despues la campana de modo que su abertura corresponda al 
embudo de la tablilla. El gas marcha inmediatamente á llenar el vaso 
que debe recibirle. 


por abajo en toda la estension de su diámetro, que esté guardado 3 


De cualquier modo que se haga esta operacion, es fácil conocer la' 


necesidad de la escavacion hecha debajo de la tablilla; esta es destinada 
á retener el gas que sale de la campana, y á dirigir su marcha háci2 
á4 la que debe recibirlo. Sin esta precaución el gas que sale de la cam" 


pana se distribuiria por: vatias partes sin marchar al lugar de su destin0* 
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CAPÍTULO PRIMERO. 


DE LA POROSIDAD. 


762. E, frio absoluto no existe en la naturaleza , (núm. 695): por 
lo que las moléculas de ningun cuerpo estan aproximadas hasta al punto 
de tocarse inmediatamente, y de consiguiente tienen entre sí intervalos 
vacios de su propia sustancia, lo que constituye la porosidad. 
763. Asi es que las verdades se encadenan, que el descubrimiento 
de una de las propiedades del calórico nos conduce 4 demostrar la po- 
rosidad de los cuerpos de un modo mas simple y mas general que no 
lo han hecho hasta aqui los físicos. 

764. La porosidad no es una propiedad esencial á los cuerpos, solo 
les acompaña esclusivamente en ciertas circunstancias , es decir, cuando 
el calórico les penetra; y como el calórico se halla en mayor ó menor 
cantidad en los cuerpos, segun su mayor ó menor atraccion con es- 
te fluido, segun su diferente capacidad para contenerle , síguese que la 
porosidad es una propiedad accidental y variable, que se puede au- 
mentar ó disminuir á voluntad por una adicion ó sustraccion de caló- 
rico, de cuya propiedad seria posible despojar enteramente los cuerpos 
sin destruir su existencia. 

765. La cantidad de materia propia de un cuerpo es en razon in- 
versa de su porosidad : de que se sigue que por medio del peso se pue- 
de conocer la razon de la porosidad de un cuerpo á la de otro. Para 
apreciar la porosidad absoluta seria preciso tener un cuerpo que no 
tuviera absolutamente poro alguno; si este cuerpo pesára 4 gramos, y 
otro cuerpo teniendo el mismo volúmen pesára 2 gramos, este último se- 
ria compuesto de la mitad de su estension sólida, y de otra mitad porosa. 

«De este modo se podria saber exactamente cual es la cantidad de 
materia 6 de poros que se halla.en un cuerpo. Pero no se conoce cuer- 
po alguno de esta especie; ni puede tampoco existir en la. naturaleza, 
la que estaría en este caso sin movimiento y sin vida. 


Re La esperiencia confirma esta verdad. Por medio de la máquina 
Lom. 11. G 
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neumática se hace pasar mercurio al traves de una piel de búfalo, y 
agua al traves del fondo de un platillo de madera pegado en el éstre- 
mo superior de un tubo de vidrio en el que se hace el vacío. Una lámi- 
na de oro ó de platina muy delgada y bien batida presenta un gran 
número de poros á la vista del observador que la contempla por me- 
dio de un microscopio , al paso que el oro y la platina son los cuerpos 
conocidos mas compactos. 

A estos esperimentos añadirémos otro mucho mas interesante porque 
presenta al mismo tiempo un ejemplo de la porosidad de' los cuerpos, 
y una prueba nada equívoca de que los poros no estan absolutamente 
vacíos de todas materias estrañas , sino ocupados por el aire Ú por otro 
fluido sutil interpuesto sobre las moléculas de los cuerpos. 

Se toma una piedra del género de las que se llaman ágata, que son 
medio trasparentes y bastante duras para dar chispas al golpe del es- 
labon la que lleva el nombre de hidrófano. Despues de haberla pesa- 
dose sumerje cn.agua, y se ven elevarse de su superficie numerosos 
hilos de pequeñas ampollas de aire que se suceden sin interrupcion. Se 
retira del agua , se pesa de nuevo y se halla que su peso es aumenta- 
do de una cantidad sensible. Este esperimento nos presenta dos fenóme- 
nos diferentes, la salida de una grande cantidad de ampollas de aire, y 
el aumento de peso de la piedra por su inmersion en el agua. Estos 
fenómenos tienen por causa la espulsion del aire que ocupaba los poros 
de la piedra por el agua que se le sustituye , cuya gravedad especí- 
fica es de mucho superior á la del fluido aeriforme. 

767. Los huevos inmediatamente de puestos empiezan á vaciarse 
por los poros de la cáscara, y dejan de ser lo que se llama frescos, 
Para impedir que nada pierdan, se cierran sus poros al instante que 
han sido puestos sumergiéndoles en aceite de olivas; se enjugan des- 
pues con el objeto de que no quede mas que una capa muy delgada , á 
tin de que la presion atmosférica no haga entrar en los huevos alguna 
pequeña cantidad de aire, la que enranciándolos les comunicaria un 
mal gusto. Los huevos preparados de este modo, conservan su blancu- 
ra y frescura durante muchos años, si no son fecundados; si lo han si- 
do la pierden en el intervalo de dos meses, porque el principio fecun- 
dante les excita una cierta fermentacion. 

-768. Entra la humedad por los poros de la madera, y penetra las 
obras de carpintería aumentando sus dimensiones; de aqui depende que 
una puerta d yentana que se abre fácilmente en un tiempo se halla 
demasiado ajustada en otro; que un tonel entreabierto se recierra de- 
jándole sumerjido en agua, etc. Puédense prevenir estos inconvenientes 
cubriendo la madera de carpintería por una y otra superficie de pin- 
tura al oleo, Ó de barniz, que teniendo poca ó niaguna atraccion pa- 
ra el agua, conserva la madera en las mismas dimensiones , haciendo 
sus poros inaccesibles 4 la humedad atmosférica. 
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769. Finalmente por los poros de nuestra piel perdemos segun fie- 
les observaciones las cinco octavas partes de lo que tomamos para 
nuestro mantenimiento. M. Seguin ha hecho acerca de este objeto una 
serie de esperimentos cuyos resultados interesantes conviene darlos á co- 
nocer á los lectores. 

1.2 Cualquiera que sea la cantidad de alimentos que se tome, se 
vuelve por la transpiracion insensible al mismo peso despues de 24 ho- 
ras, siendo un hombre adulto, y en el caso de digerir bien. 

2.2 Si las cantidades de alimento varían, ó las transpiraciones di- 
fieren, la cantidad de escrementos compensa ; y todos los dias á la mis- 
ma hora se vuelve á corta diferencia al mismo peso. 

32 Una mala digestion disminuye la transpiracion , y mientras du- 
ra se aumenta cada dia de peso. | 

4.2 Inmediatamente despues de la comida la transpiracion está en 
su minimum , porque el calórico que se entretiene para empezar la di- 
gestion pasa en menor cantidad al aire ambiente, el que disuelve en- 
tonces menos humor transpirable : de esto depende que estando sanos 
esperimentamos despues de comer una ligera sensacion de frio. 

52 Durante la digestion la transpiracion insensible está en su ma- 
ximum. Esta pérdida, escediendo á la que se padece en ayunas , es de 
122 miligramos (2,3 granos) por minuto, de 7324 miligramos (138 
granos) por hora. 

6.2 “En las circunstancias mas favorables la transpiracion insensible 
mas considerable es por término medio de 1698,42365 miligramos (32 
granos ) por minuto, 6 2445730,057 miligramos (5 libras) por dia. 

7.0 “En circunstancias las menos favorables la transpiración insen- 
sible menos considerable, suponiendo una buena digestion es por tér- 
mino medio de 583,833 miligramos (11 granos) por minuto, ó de 
840719,707 miligramos (1 libra 11 onzas 4 adarmes ) por dia. 

8. Inmediatamente despues de la comida en los casos no favora- 
bles, la transpiracion es de 435,221 miligramos (8, granos) por mi- 
nuto, y en los casos favorables, de 482,989 miligramos (9,1 granos). 

Todos estos resultados .tienen “por objeto la transpiracion conside- 
rada de un modo general. Mr. Seguin distingue la transpiracion Ccu- 
tánea de la transpiracion pulmonar , las examina separadamente , y ha- 
ce sobre estas dos especies de transpiraciones esperimentos interesantes, 
que le conducen á apreciarlas con exactitud. Siento que los límites pres- 
critos á una obra de esta naturaleza me obliguen á pasarlos en silencio. 


CAPITULO IL 


DE LA COMPRESIBILIDAD:. 


270. ¡pr moléculas de todos los cuerpos estan apartadas entre sí 
por el impulso del calórico; luego es posible aproximarlas. Esta apro- 
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«ximacion puede producirse ó desvaneciendo la causa de su separacion, 


es decir, por una sustraccion de calórico, y entonces se llama conden- 
sacion; Ó á beneticio de una presion capaz de vencer la fuerza repul- 
siva que las moléculas de los cuerpos han recibido del calórico, en 
este caso se llama compresion; y la propiedad que tienen las molécu- 
las de los cuerpos de aproximarse asi, se llama compresibilidad. 

771. La compresibilidad pertenece pues, de la misma manera que 
la porosidad, á todos los cuerpos de la naturaleza. Estas dos propie- 
dades parece que corren paralelismo, son accidentales y variables, y 
su intensidad depende de la cantidad de calórico de que estan pene- 
trados los cuerpos. 

272. La estrema compresibilidad de los fluidos aeriformes causa un 
grande número de fenómenos que fijarán pronto muestra atencion; la 
de los sólidos no se manifiesta de un modo tan sensible: esta no obs- 
tante existe, y las pruebas que confirman su existencia no,pueden pa- 


.recer equívocas. 


Un golpe de: martillo que hiera fuertemente contra una sustancia 
metálica cualquiera, deja una impresion bastante profunda que indica 
una aproximacion de las ¡moléculas en el punto en que se ha dado el 


«golpe. Una esfera de mármol, de marfil, ó de acero, que caiga de 


alguna altura sobre un plano refleja, y este movimiento de reflejion 
supone la compresibilidad. 

“No se pueden á la verdad producir á favor de la compresibilidad 
de los líquidos pruebas tan convincentes como las que demuestran la 
compresibilidad de los cuerpos sólidos, y aun parece que los líquidos 
gozan de una suerte de incompresibilidad , pues que resisten victorio- 
samente á los medios que empleamos para efectuar su compresion. Á 
esta viva resistencia debemos el vino, la cidra , los aceites, en una pa- 
labra todos los líquidos que sacamos por espresion de los vegetales. Si 


la compresibilidad de los líquidos igualese solo la de los sólidos que 


les contienen, seria imposible efectuar su separacion. 
CAPITULO HII. 
DE LA ELASTICIDAD. 


073: ¿E elasticidad es una propiedad, en virtud de la que cier- 
tos cuerpos comprimidos por una fuerza cualquiera vuelven por sí 
mismos , cuando esta fuerza deja de obrar, á las dimensiones, y fi- 
gura que tenian antes de la compresion. 

774. La elasticidad es perfecta, cuando el cuerpo vuelve al estado 
que tenia antes de la compresion en un tiempo igual á aquel en que 
lo habia perdido; pero esta perfeccion jamas se encuentra en la natu- 
raleza. Entre los cuerpos conocidos, la hs y los fluidos aeriformes son 


O 
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los: que su elasticidad se aproxima mas á la perfecta. Es ménor en los 
cuerpos duros como el acero, el marfil, etc.; disminuye en seguida 
muy sensiblemente en los líquidos. En fin es casi nula en los cuerpos 
blandos tales como la manteca, la arcilla húmeda, etc. xk 

775. En la mayor parte de cuerpos elásticos el resorte se debilita 
por el uso, ó por una compresion muy continuada. Un arco que haya 
sido tendido por mucho tiempo queda en tin con parte de la curvatura 
que la tension le hizo tomar. La clin, la pluma, la lana que sirven 
continuamente para nuestros usos pierden despues de tiempo su precio- 
so resorte, que felizmente se ha hallado el modo de volverles por 
medios fáciles. 

776. Si ciertos cuerpos pierden su elasticidad , hay otros á los que 
es fácil comunicarles esta propiedad. Se aumenta la elasticidad de los 
metales, 1.2 batiéndoles en frio; 2.2 por medio de la aligacion. La mez- 
cla de dos metalés es mas dura,'mas terca y mas elástica que los 
simples metales que entran en su composicion. El temple que consiste 
en calentar fuertemente el acero, y enfriarle súbitamente sumerjiéndole 
en agua fria, da mayor actividad y energía á la elasticidad de este me- 
tal tan fecundo en preciosos servicios para la humanidad; por esta elas- 
ticidad reciben su fuerza los resortes que animan los relojes, las cer- 
raduras y un gran número de otras máquinas que sirven babitual- 
mente á nuestros usos. Esta fuerza es la que da el impulso 4 las lá- 
minas flexibles que suavizando el movimiento de los coches, ahorran 
al viagero la incomodidad de los sacudimientos. 

777. La elasticidad debe pues ser mirada. como una propiedad 
variable que caracteriza ciertos cuerpos, y que de consiguiente no es 
esencial á la materia. : 

Lucrecio, Daniel Benoulli, Lesage y muchos otros físicos,se han 
ocupado en la indagacion del fenómeno de la elasticidad ; pero todas 
sus inquisiciones no han hecho mas que esplicar de un modo vago la 
elasticidad de los fluidos aeriformes. Los unos la hacian depender de 
una continua agitacion en sus moléculas integrantes, sia asignar causa 
alguna que produjese esta agitacion; Otros admitian para esplicar este 
fenómeno , una fuerza repulsiva inherente á las moléculas de los flni- 
dos aeriformes. Algunos, en fin, no pudiendo resolverse á admitir en 
las moléculas de la materia, dos fuerzas diametralmente opuestas , han 
recorrido para producir la agitacion de los fluidos elásticos, á un fui- 
do discreto difundido en todo el universo, del que cada partícula exce- 
sivamente pequeña se mueve con una prodigiosa actividad en línea rec- 
ta, y cuyos torrentes llegando de todos los puntos del espacio se cru- 
zan en todas direcciones. Este sistema conocido bajo el nombre de sis- 
lema de los corpúsculos wltramundanos está fuudado como todos los siste- 
mas sobre bases imaginarias, y está bien lejos de ofrecer una esplica- 
cion «suficiente de los fenómenos de la elasticidad. 


» 
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Voy 4 esponer de una manera nueva el fenómeno de la elasticidad; 
lo apoyaré sobre hechos, y lo confirmaré con el cálculo. 


Primer principio. 


778. Las señales de elasticidad suponen una compresion efectuada, 
es decir una alteracion en la figura de los cuerpos producida por la 
aproximacion de las moléculas: de que se sigue: que los cuerpos cuyas 
moléculas ceden con mucha facilidad á la mas ligera presion, de modo 
que rueden las unas sobre las otras sin alterar su figura, no pueden 
dar señales sensibles de elasticidad. Tales son en general los líquidos. 


Segundo principio, 
779. Cuando se comprime un cuerpo elástico, algunas de sus mo- 
léculas integrantes se aproximan; otras sufren una separacion casi igual 
á la aproximacion de las primeras. 


Tercer principio, 


780. En el grado habitual de calor y de presion que esperimenta- 
mos , todos los cuerpos tienen un volúmen determinado por la razon de 
igualdad que hay entre la fuerza atractiva de sus moléculas, y la fuer- 
za repulsiva comunicada por el calórico combinado con estas mismas 
moléculas (n.2 751). s 

781. Sentado esto, el restablecimiento de los cuerpos sólidos, des- 
pues de la compresion parece ser el resultado de la accion combinada 
del calórico y de la gravitacion: porque cuando se comprime un cuer- 
po elástico muchas de sus moléculas integrantes se han aproximado, 
otras sufren una separacion igual á la aproximacion de las primeras. 
En las moléculas aproximadas la fuerza repulsiva aumenta, aumenta 
. tambien la fuerza atractiva ; pero el aumento de la primera sobrepuja 
al de la segunda. Porque en la época de la formacion del cuerpo tal 
cual era antes de la compresion, la fuerza repulsiva comunicada á sus 
moléculas por el calórico, bastó para darles el grado de separacion que 
las distingue : luego era superior 4 la fuerza atractiva, hasta al mo- 
mento en que las moléculas han adquirido el grado de separacion que 
tienen en estado natural del cuerpo: de que se sigue que si las molécu- 
las se aproximan por la compresion, y se les encierra con el calórico 
en un menor-espacio, la razon de igualdad que habia antes de la com- 
presion entre la fuerza atractiva y la fuerza repulsiva, debe ser des- 
truida en favor de la fuerza repulsiva, y que por consiguiente cesando 
la compresion debe obrar, y separar las moléculas aproximadas, hasta 
tanto que el equilibrio se restablezca entre las fuerzas atractiva y re- 
pulsiva; y este equilibrio no puede restablecerse sino cuando las molé- 
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culas babrán recobrado el grado de separacion que tenian antes de la 
compresion. Por semejantes razones la fuerza atractiva domina sobre la 
repulsiva en las moléculas que han sufrído una separacion; por lo que 
debe obrar para aproximar las moléculas, y restablecer el equilibrio 
de estas fuerzas; y este equilibrio no puede rostablecerse sino cuando 
la separacion de las moléculas sea tal cual era antes de la compresion. 

782. Algunos ejemplos aclararán esta esplicacion. Dejo caer sobre 
un plano una esfera de marfil; el diámetro perpendicular al plano dis- 
minuye; las moléculas integrantes, en el sentido de este diámetro , se 
aproximan : el diámetro horizontal aumenta , las moléculas en la di- 
reccion de este diámetro se separan. Las moléculas de la esfera estaban 
antes de la compresion á una cierta distancia determinada por una cier- 
ta relacion entre la fuerza atractiva, y su fuerza repulsiva comunicada 
por el calórico. Esta relacion es destruida por la compresion. Su fuerza 
repulsiva se ha hecho respectivamente mayor en las moléculas que han 
sido aproximadas, y la fuerza atractiva es superior en las moléculas 
que han sido separadas: las moléculas aproximadas deben pues separar- 
se, y las apartadas deben aproximarse para restablecer la relacion que 
habia antes de esta compresion: de que se sigue que cesando la com- 
presion, la esfera debe volver al estado que la compresion le habia 
hecho perder. : 

783. Cuando se dobla una plancha de acero hay aproximacion de 
moléculas en la parte interior, y separacion de las mismas en la parte 
esterior del arco en que se dobla la lámina: el calórico combinado con 
las moléculas que componen la parte esterior del arco, ocupa mayor 
espacio: la fuerza repulsiva comunicada por el calórico , debe pues do- 
- minar sobre la fuerza atractiva en las moléculas que componen el arco 

interior , y esforzarse para separarlas hasta que el equilibrio se resta- 

blezca; al paso que la fuerza atractiva que domina en las moléculas 
que componen el arco esterior, obra para aproximar estas mismas mo- 
léculas: ¿y como se podrá concebir que la separacion de las molécu- 
las en el arco interior y la aproximacion en el arco esterior puedan 
efectuarse sin que la lámina se restituya á su primer estado? 

784. Cuanto mas se baten los metales tanto mas elásticos se hacen. 
Batiéndoles se aproximan sus moléculas integrantes; se reducen junto 
con el calórico combinado con ellas á un menor espacio; por lo que 
las percusiones reiteradas aumentan la fuerza repulsiva en una mayor 
razon que la atractiva, y de consiguiente la elasticidad de los meta= 
les debe aumentar por la percusion, 

785. El acero templado es mas duro y elástico que el no templado: 
e que se sigue que el enfriamiento aumenta su elasticidad. 

E > fenómeno parece al pronto contrariar nuestra esplicacion de 
elasticidad de los cuerpos sólidos; pero un instante de reflexion bas- 

Para desvanecer esta aparente contrariedad. 
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- Cuando se sumerje en agua una barra de acero incandecente, hay 
separacion de gas hidrógeno; la superficie de la barra pasa al estado 
de óxide; y probablemente á este paso: se deben en parte la dureza y 
la elasticidad que el acero adquiere por el temple. Lo que parece justi- 
ficar esta conjetura es que, segun los esperimentos de Lavoisier, el 
acero adquiere mayor dureza y elasticidad , cuando estando debilmen- 
te calentado “se sumerje en un líquido, tal como el ácido nítrico, que 
favorece por sí mismo su oxidacion. En una palabra en la operacion 
del temple el agua se descompone; su oxígeno se combina con el ace- 
ro; su efecto no es por el pronto sensible mas que en la sola super- 
ficie que endurece mientras el interior conserva su ductilidad. Pero 
con el ausilio de un calor moderado, el oxígeno fijado al principio 
en la superficie, se reparte luego igualmente en toda la masa de la 
barra : por lo que en la operacion del temple sucede una. nueva 
composicion , que de necesidad debe producir diferegtes propiedades. 
El nuevo compuésto puede muy bien , por la atraccion que le es pro- 
pia, fijar una mayor cantidad de calórico: de lo que debe resultar 
mayor fuerza repulsiva entre sus «moléculas integrantes, y de consi- 
guiente mayor elasticidad. 

El enfriamiento repentino que se hace sufrir al acero para el tem- 
ple, contribuye tambien 4 darle mayor dureza y elasticidad; porque 
el enfriamiento produce la aproximacion de las molécules integrantes. 
“El calórico combinado se halla encerrado con ellas en un menor es- 
pacio, y de consiguiente la fuerza repulsiva aumenta en mayor razon 
que la atractiva; ademas las moléculas toman entre sí una posicion 
muy diferente de la que tendrian si el acero rojo se volvia por 
grados sucesivos á la temperatura que tenia antes de ser calentado, y 
esta última posicion de moléculas ocasionada por el enfriamiento súbito, 
puede muy bien ser favorable á la elasticidad. 

786. La elasticidad de los fluidos aeriformes parece depender de la 
misma causa que produce la elasticidad de los cuerpos sólidos. Importa 
notar que los cuerpos que pasan al estado permanente de fluidez aeri- 
forme, tienen una muy fuerte atraccion para el calórico, absorven una 
grande cantidad , que se combina íntimamente con sus moléculas in- 
tegrantes, las que adquieren por esta combinacion una fuerza repulsiva 
snperior á su fuerza atractiva. Esta superioridad de la fuerza repulsiva 
las arrastra lejos de la esfera de actividad en que se ejerce la fuerza 
de cohesion; resultaria de esto sin duda un apartamiento indefinido, si 
la presion de la atmósfera, y la pesadez de estos fluidos mo pusieran 
un término 4 esta separacion. Cuando se comprimen los fluidos aeri- 
formes , se encierran sus moléculas integrantes , como tambien el caló- 
rico combinado con ellas , en un menor espacio: se aumenta pues por 
la compresion, la fuerza repulsiva de las moléculas integrantes; cesandO 
la compresion debe desplegar toda su actividad para restablecer la sepa” 
racion de las moléculas. 


rs 
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787. La elasticidad de los fluidos aeriformes es tal, que despues de 
la compresion les da mayor volumen que el que antes tenian. Este 
efecto, que se observa en el vacío se debe á la superioridad de la fuer- 
za repulsiva, la que debe obrar con eficacia para separar mas y mas 
las moléculas, cuando falta la presion de la atmósfera que se oponia á 
la separacion. No sucede asi con los cuerpos sólidos elásticos, porque la 
“fuerza repulsiva de sus moléculas integrantes se halla igual á su fuer- 
za atractiva. ' 

Todos los cuerpos contienen calórico: ¿de que proviene pues que 
todos los cuerpos no sean elásticos, puesto que el calórico es el prin- 
cipio de la elasticidad ? 

1.2 No hay en la naturaleza cuerpo alguno ni perfectamente duro, 
ni perfectamente blando. Por lo que no hay cuerpo alguno que no goze 
de algun grado de elasticidad. 

2.2 Señales sensibles de elasticidad suponen la compresion efectua- 
da; no es pues de estrañar que los cuerpos cuya compresion no pode- 
mos efectuar no den señal alguna de elasticidad. ; 

32 Por ser el calórico el principio de la elasticidad , no se sigue 
que todos los cuerpos que contengan calórico deban gozar de esta pro- 
piedad. 1.? El esceso y falta de calórico pueden igualmente oponerse á 
la fuerza elástica 2. La figura diferente que distingue las moléculas 
integrantes de diferentes cuerpos, el diferente arreglo que toman estas 
moléculas , segun las circunstancias, pueden ser unas veces mas.ó me- 
nos favorables, y otras mas ó menos'opuestos 4 la elasticidad. 3.2 Los 
cuerpos blandos, tales como la manteca, la arcilla húmeda, etc., es- 
perimentan en su estado de blandura un principio de disolucion por 
el agua, que debe alterar la fuerza repulsiva de sus moléculas, y opo- 
nerse de consiguiente á la elasticidad. Esto es de tal modo verdadero, 
que estos cuerpos despojados de su parte acuosa sin cambiar su tempe- 
ratura, dan señales sensibles de elasticidad. | 

788. Se concibe facilmente que los cuerpos deben adquirir elasti- 
cidad combinándose con un agente tal como el calórico , que goza evi- 
dentemente de esta propiedad. Queda no obstante siempre para espli- 
Car el porque el calórico es elástico; y hasta tanto que se haya halla- 
do la solucion de este problema, no se habrá hecho mas que apartar 
la dificultad en lugar de resolverla. 

Para esplicar la elasticidad de los cuerpos, sean sólidos sean aeri- 
Ormes , hemos partido de un hecho ; este consiste en que las moléculas 
de los cuerpos espuestos al calor se separan las unas de las otras, y ad- 
Quieren de consiguiente una fuerza repulsiva, por la combinacion con 
Un fluido cualquiera que sea, que les penetra. Pero puede suceder que 
Este fluido á que hemos llamado calórico, combinándose con las mole- 
Culas de los cuerpos , les comunique una fuerza repulsiva, sin que las 
moléculas de este fluido se repelan mutuamente. Cuando se echa pan 

om. 11. M 
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seco en agua, el pan se hincha, y las moléculas se separan las unas 
de las otras; el agua penetrando los poros delpan comunica pues á sus 
moléculas una fuerza repulsiva; seria ridículo concluir de aqui que las 
moléculas del agua se repelen mutuamente. De la misma manera cuan- 
do se sujeta un cuerpo á la accion del calor sus moléculas integrantes 
se separan entre sí, y adquieren una fuerza repulsiva por su combina- 
cion con el calórico; pero este fenómeno depende probablemente como 
el precedente, del concurso de muchas fuerzas atractivas, tales como la 
fuerza atractiva de las moléculas del calórico, la fuerza atractiva de las 
moléculas del cuerpo las unas con relacion á las otras; en fin, la atrac- 
cion recíproca de las moleculas del calórico, y de las del cuerpo pene- 
trado por este fluido: de que se sigue que la elasticidad de los cuerpos 
no supone la del calórico que la ha producido. 

789. Por lo demas no miro como á demostrada la existencia del ca- 
lórico; y no se da esta hipótesis mas que como un medio para repre- 
sentar con números el resorte de los cuerpos elásticos, sin afirmar que 
materialmente suceda la cosa como se ha esplicado. 

790. Sea M la masa de un cuerpo elástico, mm una de sus molécu- 
las, d la distancia de esta molécula al centro de atraccion, q la canti- 
dad de calórico de que el cuerpo es penetrado , estando de otra parte 
el centro de repulsion en el misimo punto que el de atraccion. Hago 
aun Mm =a, qm =b. , 


791. La fuerza atractiva de cada molécula es igual al producto de - 


su masa por la velocidad que tendria si cedia al impulso de esta fuerza. 
La velocidad es en razon directa de la masa atraente, é inversa de una 


funcion de la distancia de la imolécula al centro de atraccion. Tenemos 


3 . . . a 
pues por espresion analítica de la fuerza atractiva Fa: 


792. La fuerza repulsiva es igual al producto de la masa por la 
velocidad. La velocidad está en razon directa de la cantidad de caló- 
rico de que el cuerpo es penetrado : esta aumenta tambien por la apro- 
ximacion de las moléculas; pero la ley que la gobierna relativamente 
á las distancias no es la misma qúe la de la fuerza atractiva. La fuerza 
repulsiva aumenta mas que la atractiva , por la aproximacion de las 
moléculas (n.2 781): de que se sigue que tendremos por espresion de 
la fuerza repulsiva, b dividida por otra funcion de d que podremos 


representar de esta manera; F (d).w(d), 6 Fdo (a) tene- 

mos pues en el estado natural de los cuerpos , es decir en la tempera- 
a 

F(d) F(d).u (4d) 

=0, 6 a.u(d)—b=o0. 


tura y presion habitual que esperimentan, 
b 


E F(d) F(d).w(a) 
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793. Sentado esto, cuando se deja caer sobre un plano una esfera 
de marfil, las moléculas de la esfera situadas en el diámetro vertical 
se aproximan: por lo que d disminuye: luego la ecuacion prece- 
dente viene á ser a.w (d —xu)—b= á una cantidad negatiya ; por 
lo que la fuerza repulsiva supera la fuerza atractiva , y de consiguiente 
las moléculas situadas en el diámetro vertical se separan. Las molé- 
culas situadas en el diámetro horizontal son separadas: luego d au- 
menta; luego nuestra ecuacion pasa á ser 4.0 (d+r)—b= á una 
cantidad positiva: por lo que la fuerza atractiva supera la repulsiva; y 
de consiguiente las moléculas situadas en el diámetro horizontal se 
aproximan al paso que las que estan situadas en el diámetro vertical se 
alejan á fin de que el cuerpo vuelva á su estado natural. 

794. Al tomar la espresion analítica de las fuerzas entre las que 
las moléculas de los cuerpos estan en equilibrio en su estado natural, 
no se ha atendido á la espresion atmosférica; porque esta fuerza no 
obra eficazmente sobre los. cuerpos sólidos. No sucede lo mismo y los 
líquidos , con los fuidos elásticos. La presion de la atmósfera obra con 
eficacia para aproximar sus moléculas: debemos pues hacerla entrar en 
la estimacion de las fuerzas que las animan. La presion de la atmósfe= 
ra es una cantidad constante que espresamos por la unidad. Tenemos 
pues para los líquidos, y los fluidos aeriformes a.w(d)=1—b=o0. 

La simple inspeccion de esta fórmula hace ver, 1.2 que cuando se 
comprimen fluidos elásticos, la fuerza repulsiva se aumenta mas que la 
fuerza atractiva, y de consiguiente cesando la compresion, las molécu- 
las deben volver á su primera posicion, 2. que los líquidos y los flui- 
dos aeriformes tienen el privilegio. esclusivo de tomar mayor volúmen 
cuando se suprime la presion atmosférica. En esta suposicion, nuestra 
ecuacion es 4.0 (4) —b= á una cantidad negativa, es decir que la 
fuerza repulsiva supera á la atractiva. Esto no sucede en los cuerpos 
sólidos. Aun cuando se suprime la presion de la atmósfera, se tiene 
a. (d)—b=o, es decir que la fuerza atractiva queda igual á la 
fuerza repulsiva, 
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LIBRO SEXTO. 


DEL AIRE ATMOSFÉRICO. 


795» E, aire atmosférico es un fluido invisible , insípido , inodoro, 
pesado , elástico, que goza de una grande movilidad susceptible de en- 
rarecimiento y condensacion que rodea nuestro planeta hasta á una cier- 
ta altura, y cuya masa entera constituye la atmósfera. 

Este fluido en el que estamos siempre sumerjidos , nos interesa á to- 
dos de un modo particular, sea porque es el depositario de los signos 
de nuestras ideas y afecciones, sea porque alimenta la existencia de to- 
dos los seres animados. Sus propiedades físicas y químicas deben fijar 
sucesivamente la atencion del físico. 


FMI AI OA IO A IA A A AAA 0 0 


PARTE PRIMERA. 


POLI TT PP PP 0 PP al MT MT 0 MM 


DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS DEL AIRE ATMOSFERICO. 


Mars las propiedades físicas del aire atmosférico , su peso y elas- 
ticidad son las que importa estudiar mas particularmente, porque son 
las que producen un grande número de fenómenos notables, cuya ver- 
dadera causa ha sido desconocida hasta la época en que se han estable- 
cido estas dos propiedades del aire. 


CAPÍTULO PRIMERO. 


DE LA PESADEZ DEL AIRE ATMOSFÉRICO. 


796. Dese á Galileo el descubrimiento de la pesadez del aire, 
cuya propiedad era generalmente contradecida antes de él, y puede ser 
que pocos de los antiguos filósofos sospecharan su existencia. Uste físi. 
co pesó un vaso de vidrio lleno de aire en su estado natural, injectó 
despues en este vaso nuevo aire para aumentar su masa, y halló que 


ci cr ATAR ATA EA AE 2 NENA PAR AA NAS A 2 ASTETES IO EU 1 -M  ARA PAPIPRANAA EAAAADA PUTA AA a 
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el peso del vaso era mayor despues de la injeccion que antes: procuró 
al mismo tiempo determinar la gravedad específica del aire; pero la 
razon de 1 4 400 que did á la pesadez del aire comparada á la del 
agua, está muy lejos de ser satisfactoria como se verá despues. 

797. Otto de Guerique, cónsul de Magdeburg» imaginó despues 
una máquina conocida bajo el nombre de máquina neumática, la que 
presenta un medio fácil para probar la pesadez del aire , hasta á disipar 
todas las dudas, y fijar para siempre la opinion de los físicos. 

798. Esta máquina se construye de diferentes modos; pero todas sus 
principales partes son', 1.2 un cilindro hueco, y muy fino por dentro, 
que se llama cuerpo de bomba, 2.2 “un émbolo que se mueve en el ci- 
lindro, y que ajusta exactamente con su superficie interior, 3.2 una 
platina cubierta de un cuero mojado sobre el que se pone el recipiente 
Ó la campana de vidrio. Se hace bajar el émbolo en el fondo del ci- 
lindro , se retira despues y por este medio se hace el vacío en la cavidad 
del cilindro. Comunicando esta cavidad con el recipiente por medio de 
un tubo soldado en el fondo del cilindro, el aire se enrarece en el reci- 
piente, y entra en parte en el cilindro; de manera que tiene la misma 
densidad en el cilindro y en el recipiente. Se cierra la comunicacion en- 
tre el recipiente y el cilindro, se hace salir el aire del cilindro, y se 
hace bajar el émbolo al fondo. Si de nuevo se hace subir, habiendo 
abierto la comunicacion entre el cilindro y el recipiente, la densidad 
del aire se disminuye aun mas en el recipiente; y repitiendo el mo- 
vimiento del émbolo el aire se halla en fin reducido á la menor densi- 
dad, sin que por esto pueda ser estraido del todo, como será fácil de- 
mostrarlo despues de haber establecido la elasticidad del aire atmos- 
fórico. 

799. Lo que se acaba de decir es comun á todas las máquinas neu- 
Máticas ¿las que se diferencian no obstante bajo muchos respetos. 1.2 En 
el dia se emplean con mucha ventaja dos émbolos, y dos cuerpos de 
bomba ; el émbolo del uno sube cuando el del otro baja; asi se efec- 
túa una continua estraccion de aire, que no se puede obtener con un 
solo émbolo. 2.2 Se puede interceptar de diferentes modos la comunica- 
cion entre el recipiente del que es menester estraer el aire y el cuerpo 
de bomba. 3.2 Se emplean diferentes medios para hacer salir el aire del 
Cuerpo de bomba cuando se impele el émbolo hácia abajo. 4." Los ém- 

los son diferentes en diferentes bombas. 5.2 La situacion del cuerpo 

€ bomba no es siempre la misma. 

800. El peso del aire se hace sensible con el ausilio de esta má- 
Quina. : 

Primer esperimento. Se toma un globo guarnecido de una llave 
Que se tornilla en el estremo del tubo de la máquina neumática. Des- 

ues de haber estraido el aire del globo se suspende del brazo de una 
uEna balanza, y se ponen pesos en el platillo opuesto hasta eguili- 
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brarlos. Abriendo despues la llave el aire entra en el globo y queda 
destruido el equilibrio el que se restablece añadiendo pesos, que indi- 
can cuanto pesa el aire encerrado en el globo. Se han tambien ocupa- 
do los físicos en indagar cual es el peso específico del aire. Segun los 
esperimentos de Deluc, la razon entre los pesos del aire y del agua 
destilada en la temperatura de o del termómetro (escala de Reaumur) 
y en una presion media de 76 centimetros (28 pulgadas) de mercurio, 
es la de 1 4 760; y segun Brisson la de 1 á 810. ] 

801. Estaba sólidamente establecida la pesadez del aire, y los fe- 
nómenos del ascenso del agua en las bombas, y del mercurio en el 
barómetro se atribuian aun á una aversion imaginaria de la naturaleza 
para el vacío. Fue preciso para disipar este error que la casualidad pro- 
porcionase una de aquellas circunstancias felices que escitando una viva 
fermentacion en los espíritus, fecundan las semillas de los mas brillan- 
tes descubrimientos. ) 

802. Unos fontaneros de Italia habiendo intentado construir bom- 
bas aspirantes cuyos tubos tenian mas de 10,4 metros (32 pies) de 
altura observaron con sorpresa que el agua no se elevaba mas allá de 
esta altura. Miraron este fenómeno como un capricho de la naturaleza, 
cuya esplicacion pidieron á Galileo, Se dice que les contestó que la natu- 
raleza no tenia horror para el vacío sino hasta 10,4 metros (32 pies). 
Torricelli su discípulo, meditando sobre este fenómeno , sospechó que 
el agua se elevaba en las bombas por la presion del aire esterior, y 
el esperimento que sigue, que hizo en 1645, no tardó á justificar sus 
sospechas. | 

Segundo esperimento. Se toma un tubo de vidrio de cerca un me- 
tro de longitud (3 pies 11 líneas), de 4 á 5 milimetros de diametro, 
cerrado herméticamente por un estremo y abierto por el otro; se lena 
de mercurio. Aplicado el dedo en el orificio se vuelve, y se coloca su 
estremidad abierta en una cubeta que contenga mercurio; se retira el 
dedo, y se ve bajar al instante el mercurio en el tubo á la altura de 
cerca 76 centimetros (28 pulgadas). Esta altura siendo á la de 10,4 
metros (32 pies) en la razon inversa de las densidades del agua y del 
mercurio, es fácil deducir que es realmente, como Torricelli lo habia 
sospechado desde el principio, la presion del aire que determina el agua 
ó.el mercurio á elevarse hasta tanto que haya equilibrio. 

803. Este esperimento fue repetido en 1646 por Pascal, quien ima- 
ginó en 1647, hacerlo mas decisivo tentándolo en diferentes alturas. Su 
cuñado Perrier que se hallaba entonces en Clermont en Auvergne, fue 
convidado á repetirlo sobre el monte Puy-du-Dome, y observar si la 
columna de mercurio bajaria en el tubo á medida que se fuera elevan- 
do. El resultado de este esperimento demostró no solo que: el aire CS 
pesado, sino tambien que en yirtud de su pesadez ejerce una presioB 


que depende de la altura. : 
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El aire ejerce su presion en todos sentidos como los demas fluidos. 

l esperimento de Torricelli demuestra que el aire comprime de arriba 
Abajo: para convencerse que ejerce una presion lateral y tambien de 
abajo arriba basta hacer en el lado, 6 en el fondo de un tonel lleno un > 
agujero muy pequeño. El líquido no se vacía, porque el aire que corres- 
Ponde al orificio ejerce una presion sobre el líquido, que no tiene bas- 
tante altura para vencerla. - 

804. No nos sorprenda pues el que los cuerpos blandos sostengan 
la presion del aire sin mudar de figura, y los cuerpos frágiles sin 
romperse, aunque esta presion sea equivalente á la de una columna 
de mercurio de 76 centímetros (28 pulgadas ); 2.2 que se sienta una 
presion muy fuerte sobre la mano puesta en la abertura de un reci- 
piente en el que se haga el vacíc; 3.2 que se vea romperse en piezas 
una plancha deigada de vidrio, puesta con un cuero intermedio sobre 
un recipiente abierto por los dos estremos , del que se saque el aire por 
medio de una máquina neumática. Un recipiente que no fuera de figu- 
ra esférica se romperia de la misma manera; la figura esférica es la 
sola que pueda vencer el riesgo de la rotura; 4.2 que se esperimente 
Cuando se intentan separar las alas de un fuelle, cuyo oido y estremo 
esten bien cerrados, una viva resistencia que se desvanece desde el 
momento que se da entrada al aire esterior; 5.2 en fin, que dos emis= 
ferios de cobre cóncavos, unidos por medio de un círculo de cuero 
mojado, resistan vivamente, desde el momento que se ha estraido el 
aire, á las fuerzas considerables que se emplean para efectuar la se- 
paracion. 

Todo lo que tiene relacion con laconstruccion del barómetro, de las 
bombas, de los sífones halla aqui naturalmente su lugar. 


El barómetro. 


805. El mas simple, mas fiel, y por consiguiente el mejor de los 

rómetros conocidos , consiste en un tubo de Torricelli de mas de 81 
Centimetros (39 pulgadas) de longitud , lleno de mercurio purgado de 
fire por medio de la ebulicion. El tubo se aplica con su cubeta sobre 
Una plancha dividida en centrimetros y milimetros, 6 en pulgadas y 

neas, entre 70 centimetros (26 pulgadas) y 78 centrimetros (29 pul- 
gadas ), desde el nivel que da el mercurio encerrado en la cubeta. No 
Se hablará de los diferentes barómetros que se han imaginado; 1.2 por- 
Que todos estan construidos bajo los mismos principios; 2.% porque no 
Otreciendo ninguna ventaja á la ciencia, á lo mas solo se deben citar 
€n su historia. 

806. El barómetro nos suministraria un medio para observar con 
Precision las variaciones, que suceden en la presion atmosférica, si los 
Movimientos de la columna de mercurio, estimadas por las :indicacio- 
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nes de la escala, fuesen proporcionales á las diferentes presiones del 
aire. Esto no es asi y esta imperfeccion es aneja 4 la construccion del 
instrumento ; porque á medida que la columna de mercurio se eleva ó 
baja una pequeña porcion de mercurio contenido en la cubeta es obli- 
gada á pasar en el tubo, 6 á reentrar en la cubeta, lo que hace va-= 
riar la posicion del nivel; de manera que no corresponde constante- 
mente en el cero de la escala, que es el punto de marcha al que se 
refiere la observation de la altura 4 que corresponde la estremidad de 
la columna sobre la misma escala. Cuanta mayor anchura tiene la cu- 
«beta en la parte de la línea de nivel, menos sensible es esta imperfec- 
cion. Se han empleado diferentes medios para hacerla desaparecer en- 
teramente. 

En algunos barómetros se ha hecho la escala móvil en la direccion 
de su altura, de manera que por medio de un tornillo de atraccion se 
puede siempre poner la línea de nivel frente del cero de la escala. En 
este caso se sustituye ú la cubeta una porcion de tubo del mismo ins- 
trumento recorvado en su parte inferior, pudiéndose de esta manera 
corregir la variacion de nivel que de esto resulta por medio del movi- 
miento de la escala. 

Otros físicos emplean una segunda cubeta de mayor capacidad , llena 
en parte de mercurio, en que se sumerge enteramente la cubeta del 
barómetro. Cuando se quiere hacer una observacion, se eleva el baró- 
metro con su cubeta encima del mercurio que la rodea; como en este 
caso esta cubeta se halla siempre llena, la línea de nivel dada por la 
superficie del mercurio que contiene guarda una posicion constante con 
relacion á la graduacion. 

807. El medio que me parece mas propio para desvanecer el in- 
conveniente que presenta la variacion de la línea de nivel, consiste 
en establecer encima y debajo del cero de la escala, una division se- 
mejante á la que se halla en el campo de las variaciones de la altura 
de la columna de mercurio. Entonces una simple adicion ó sustraccion, 
segun que el mercurio se eleva ó baja en el tubo, basta para obtener 
la altura exacta del mercurio encima del cero de la escala. 

808. El mercurio sube á la misma altura en el tubo del baróme- 
tro, sea que esté en atmósfera libre, sea que se ponga en un cuarto 
cerrado. En el primer Caso, la columna de mercurio suspendida en el 
tubo se equilibra con la columna de aire que descansa sobre el mer- 
curio contenida en la cubeta. En el segundo el aire contiguo al mer- 
curio de la cubéta obra sobre él con su fuerza elástica, y esta fuerza, 
dada la misma temperatura es igual al peso de la columna de aire que 
descansa sobre el mercurio de la cubeta, cuando el barómetro se halla 
en atmósfera libre; porque el aire encerrado en un cuarto comunica Ó 
ha comunicado ya con el aire esterior, cual obra en todas direcciones 
con una fuerza igual á la con que comprime. 
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809; La escala del barómetro es' diferente de la-'del' termómetro. 
En este, los movimientos de la columna de mercurio se miden por 
partes proporcionales á la distancia entre los dos términos dados por la 
observacion, Estas se diferencian en diferentes termómetros, aunque 
por grados semejantes, cuando las circunstancias lo exigen. Al contra- 
rio en el barómetro; en que no hay mas que-un' término fijo ;:4 saber 
el nivel que se establece por sí mismo desde el primer instante , la al- 
tura de la columna se mide de un modo absoluto. -= 0100 200000 
810: . Uno de los usos mas ordinarios del barómetro es indicar la 
Huvia, el buen tiempo, segun que la columna del mercurio baja ó 
sube en él tubo. Es: fácil conocer que esta especie de indicaciones son 
4 menudo equivocas, porque la lluvia' y el buen “tiempo-son efectos en 
cuya produccion concurren diferentes causas , cuales son difíciles «de co» 
nocer y apreciar, mientras que las variaciones en la altura dela co- 
lumna del mercurio contenido en el tubo, dependan esclusivamente de 
las variaciones en la presion de la atmósfera. (Véase sobre este objeto 
el capítulo del último libro de esta obra que tratade la lluvia). ==> 
811. Para construir un buen barómetro, es menester 1.* procurarse 
“un tubo de vidrio' bien calibrado , es decir de “un diámetro igual en 
toda su longitud; 2.2 esponer el tubo á -la accion de un fuerte calor á 
fin de quitar de sus paredes interiores el aire: y la humedad que se les 
ha pegado; 3.2 introducir en el tubo un pequeño embudo muy lim- 
pio y caliente; 4.2 verter despues en el embudo; sin interrupciom mer- 
curio puro, é hirviendo, hasta tanto que' el tubo esté lleno.) 00m 
-812. Hay otro instrumento conocido bajo el nombre de manómetro, 
cual sirve para apreciar las variaciones que esperimenta la densidad del 
aire: atmosférico. El de Otto de: Guerike, el mejor que se halla hasta 
aqui imaginado, consiste en una balanza muy exacta, por medio de la 
que un cuerpo muy pequeño , pero pesado, se equilibra con una esfera 
ligera que tiene un volúmen muy considerable. Se-juzga de la den- 
sidad del aire por el peso que la esfera pierde-por su inmercion en 
este fluido. -- GOA Ys y Dot. 49.811812000 49 


De la medida de. las alturas' por el barómetro. 


813. Las alturas de los montes se han medido tiempo hace por-ope- 
Taciones trigonométricas. El esperimentó que hizo Perriór en el monte 
Puy-du-Dome' dió. la primera''idea desemplear el- barómetro para el 
mismo objeto; pero faltaba perfeccionar este instrumento hasta al pun- 
to de manifestar las mas pequeñas variaciones en la altura de la co- 
lumna metálica. La necesidad de calcular las casi continuas variaciones 
que esperimenta un barómetro, aun no mudando de lugar, presentaba 
'Otro inconveniente que no era fácil: desvanecer. Los físicos» han legado 

SN modo: que € el dia el. barómetro ofrece 

0M. 11. 


64 TRATADO ELEMENTAL 

un: método simple y fácil que disputa la exactitud 4 los métodos trigo- 
nométticos.s2 oimmoroa 9h El 

814. Se sabia por los esperimentos de Perrier que una disminucion 
de una línea en la altura de la columna barométrica corresponde á una 
elevacion de 75. pies, lo.que reducido á'.nuevas medidas, da 108 de- 
cimetros «de elevacion- por una depresion de un-Centimetro en el, baró- 
metro. Este medio debe limitarse en espacios que no escedan de.1200 
toesas; porque en pasando de aqui disminuyendo la densidad del aire 
á medida que es superior, la misima depresion de una línea corresponde 
á una mayor elevacion. En este caso es menester servirse de un prin- 
cipio quese demostrará en el capítulo que sigue: €s á saber que au- 
-mentando ¡la altura de la atmósfera en progresion aritmética, la densi- 
dad del aire disminuye en progresion geométrica: siendo esta densidad 
proporcional á la. presion, será indicada por el barómetro; de manera 
que las alturas de la atmósfera podrán mirarse como los logaritmos de 
las alturas de la columna barométrica. Para ahorrarse el trabajo de 
construir: una nueva tabla de logaritmos, es menester hallar el factor 
por el que multiplicando los logaritmos ordinarios se obtengan los que 
tienen relacion con. la «¿ltura de la atmósfera. Muchos físicos se han 
ocupado 'acerca de este objeto. A aolonmz abro 

Deluc por medio de sus indagaciones fue conducido á este resultado, 
á saber: que era menester multiplicar por 10000 los logaritmos de las 
tablas «ordinarias para tener la altura en toesas, que corresponde al 
número de ¡líneas que indica. el, barómetro. Se tomará pues la diferen- 
cia que hay entre los logaritmos «vulgares, de log ¡números de líneas 
que indica el. barómetro ; esta se multiplicará por .10000., adelantando 
la coma Cuatro guarismos, y se tendrá en toesas 'la distancia: vertical 
de las dos: estaciones. Ss en 
815. Este. método está sujeto á dos correcciones. que exije la tempe- 
ratura, que: de ordinario es. menor 4 medida que se, sube. La una de- 
pende, del; principiode: que: nos hemos servido. que supone una: tempe- 
ratura constante en todas las alturas; y la otra de condensarse el mer- 
curio cuando la temperatura disminuye. 

Para determinar la segunda correccion, Deluc buscó por medio de la 
observacion , á que grado de temperatura la altura del barómetro no exi- 
giria correccion alguna; halló que este grado .correspondia ¡al décimo 
sobre cero del termómetro de Reaumur , y que la: cantidad que se, pro- 
longabaó acortaba la columna: del mercurio era por. cada:grado, del 
termómetro de 0,075: de línea , suponiendo que'el barómetro estuviese 
al principio á 27 pulgadas. ( 

En cuanto á la primera correccion, Delac buscó á que temperatura 
mo se habria de hacer variacion alguna en el múmero de, toesas dado 
por.-la precedente correccion. «Esta temperatura es la.de:16 grados 3. 
Suponiendo despues que'la temperatura yariaba en progresion aritmé- 


dl 
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tica en la estension de una columna de aire, halló que su-volúmen 
variaba de ¿1¿ por cada grado del terinómetro. Era fácil:con estos da- 
tos determinar el error :en mas ó en menos, y obtener un: resultado 
definitivo. | | 1, edo: sl 050 PEGA Te 

316. M. Laplace inventó un medio mas directo para llegar al mis- 
mo resultado. Este consiste en hacer depender, el coeficiente constante 
de la relacion que hay entre las gravedades específicas del aire y del 
mercurio en la temperatura del hielo al licuarse, y: en la presion me- 
dia de/la' atmósfera en el "nivel del mar. Este coeficiente 'es 179721 
Metros. ; 

Si la temperatura fuera diferente de lo que se acaba de suponer, 
seria menester tomar la mitad de la suma de las temperaturas observa- 
das en las dos estaciones por'la temperatura media de la columna de 
aire. Sentado esto, el aire se dilata de ¿5 de su' volúmien por cada 
grado de la escala centígrada: la altura de la capa de aire que tiene 
una densidad dada, aumenta pues asi de y)z, y es menester añadir 
al modulo el ¿15 del mismo modulo multiplicado por el número de 
grados de la temperatura media entre las dos estaciones. 

En cuanto á la correccion que depende del efecto termométrico del 
calor sobre la columna harométrica, es la misma que en el método de 
Deluc ; se parte solamente de esta base, que el mercurio se dilata ¿75 
de su volúmen por cada grado del termómetro centígrado. 

817. Este método no llenaba el deseo de que el coeficiente cons- 
tante fuese determinado por la esperiencia de un modo mas precisivo; 
M. Ramond se dió á indagaciones que le condujeron á esta determina- 
cion. Este físico reconoció desde luego cuales eran las circunstancias 
mas favorables á esta especie de observaciones , como tambien las horas 
que era menester escoger ó evitarz porque hay causas cuyo efecto es 
muy sensible, y que jamas se podrán valuar por el cálculo. ¿ales son 
los” vientos ascendientes ó descendientes, los que segun Ramond reinan 
constantemente en ciertas horas, y que deben influir sobre la columna 
barométrica. Es menester pues escoger el instante en que el equilibrio 
de la atmósfera no está turbado por alguna de estas dos causas, y este 
instante es el medio dia. Ramond ha observado aun que los vientos 
descendientes reinan mas frecuentamente que los otros; de que dedujo 
que en general los resultados medios de las observaciones deben dar al- 
turas demasiado pequeñas. 

No basta solo conocer el instante mas favorable para las observa- 
ciones, es menester tambien tener mucho cuidado en la eleccion de las 
estaciones $ lugares; es menester que las observaciones sean simultá- 
neas, las unas hechas en el lugar cuya altura se indaga, y las otras en 
el lugar fijo, cuyo nivel sobre el del mar sea perfectamente conocido. 

ando se intenta verificar una fórmula , es menester tambien igual co- 
nocimiento de la altura del monte en que se pone el barómetro; y á 
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fin de que la conclusion no parezca equívoca , es “menester que las dos 
estaciones sean bastante vecinas, y que nada interrumpa la comunica- 
cion, de manera que las variaciones atmosféricas que sobrevengan á la 
una tengan igual lugar en la otra. M. Ramond halló estas ventajas reu- 
nidas en el Pico de Bigorra y la villa de Tarbes, en que Dangos se en- 
_ cargó de las observaciones correspondientes. Los resultados de un gran- 
de número de esperimentos condujeron 4 /M. Ramond á aumentar el 
coeficiente principal de la fórmula de M. Laplace , de cerca de ¿,. Se 
hallará en la nota que sigue esta fórmula con su coeficiente aumentado. 


>» 


NOTA. 


Designando H la altura del barómetro en el parage inferior, h-la 
que corresponde á la estacion superior, T' la altura del termómetro en 


el parage mas caliente, ? la que corresponde en la estacion. mas fria; . 


en fin la diferencia de nivel espresada en. metros, se tendrá 


: Pé T+1 H 
metros ST 
sí =18392 a ( ) , 


De las bombas. 


- $18. Las bombas son máquinas destinadas á elevar el agua: se com- 
ponen principalmente de un cilindro hueco 6 cuerpo de bomba EF 
(fig. 91), liso por dentro, y de un diámetro igual en toda su longi- 
tud; de un tubo que sube AT (fig. 92), para conducir el agua al lu- 
gar de su destino; de válvulas Ss; en fin de un émbolo 1 que se ha- 

ce bajar por el cuerpo de bomba por medio de una varilla metálica 

Xx, se adapta el motor por medio de una palanca XY. 

Se construyen diferentes especies de bombas. Las unas-son de atrac- 
cion, las otras de compresion, y las otras que son mixtas. 

819. La bomba de atraccion (fig. yr) está compuesta de un cuerpo 
de bomba EF, abierto por encima, en cuya parte inferior está adap- 
tado el tubo de aspiracion FP. En el punto de reunion de este tubo con 
el cuerpo de bomba hay una válvula s, la que levantándose permite 
paso al agua desde el tubo de aspiracion PF al cuerpo de bomba FE, 

que bajando la impide de salir por el mismo camino. En el cuerpo 
de homba hay un émbolo [ que se pone en movimiento por medio de 
una palanca XZY. Esta bomba debe estar situada de modo que solo 
el estremo inferior del tubo de aspiracion FP esté sumerjido en el 
agua. 
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- Cuando. la bomba está quieta las dos válvulas. $ .y.s estan cerradas 
por su propio peso. Si se levanta cl émbolo 1, dando á la palanca AZY 
la posicion uZy» se levanta la columna de aire que descansa encima, y 
el aire que está encerrado en el tubo de aspiración desde la superficie del 
agua a hasta el émbolo se enrarece; por lo que el aire esterior compri- 
me con ventaja sobre la superficie del agua a, y la obliga á subir en 
el tubo de aspiracion hasta que el aire interior haya recuperado su pri- 
mera densidad , ocupando menos lugar: de manera que despues de al-. 
gunos golpes de émbolo el agua llega al cuerpo de bomba, y pasa ele- 
vando sucesivamente las válvulas s y S al traves del. émbolo, el que 
elevándose obliga al agua 4 marchar por el tubo de descarga Y. 

Siendo la presion del aire la sola causa de la elevacion del agua en 
bombas atractivas, y siendo esta, presion, igual 4 la de una columma de 
agua de 1054 metros (32 pies), se ve que el tubo de, aspiración no. pue- 
de tener mas de 10,4 metros de longitud. Aun seria menester, para dar 
esta longitud al tubo de aspiracion, que la bomba fuese construida con 
toda la precision de que es susceptible, y que estuviese colocada .en. el 


“nivel del mar, porque solo este. :nivel es aquel, en que la. presion del 


aire es mas fuerte; en fin que esta presion fuese constante ,, lo que no 
sucede. Asi comunmente no se da á los tubos de :aspiracion mas que Y 
metros (25 pies) de longitud poco mas Ó menos. | 

La columna de agua que se eleva por medio. de las bombas de 
compresion apoya algunas veces sobre el émbolo que se tira (fig. 92 ), 
otras la columna de agua resiste al émbolo quese impele (fig. 93). Pa- 
ra distinguirlas se da 4:las primeras el nombre de, bombas, de .compre- 
sion sublevantes, y á las seguidas el nombre de bombas de compre- 
sion repelentes. | 


820. En la bomba de compresion sublevante (fig: 92),se distingue 


un cuerpo de bomba AB, en cuya parte inferior está. fijada una pieza 


BN abierta por abajo, Óó mejor aun taladrada de varios agujeros por 
toda su superficie. En el punto de union de esta pieza con el cuerpo 
de bomba hay una válvula sy, la: que elevándose facilita al agua la en- 
trada al cuerpo de bomba y bajando despues no la. permite salir. Ln 
este cuerpo de bomba hay un:émbolo 1 agujereado de arriba abajo, 
guarnecido por su parte superior de una válvula S, encima de la que 
y una horquilla x%, por medio de la que está unida , como las pier- 
nas de un compas, 4 la espiga «X. queslo. pone en:movimiento con el 
ausilio de una palanca AZY. Ln la parte superior A del cuerpo de bom- 
a está adaptado el tubo de ascension AT que tiene. su tubo de descar- 
ga en T. Esta bomba debe colocarse en: el depósito de manera que su 
Cuerpo de bomba AB esté enteramente sumerjido en el agua AA. 
Cuando se eleva el émbolo 1, haciendo bajar la estremidad Y de 
la palanca YZX, de modo que la palanca tome la situacion yZu., este 
Embolo se eleva en el cuerpo de bomba AB de una cantidad igual á 
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“" mas que á una pequeña altura; la segunda eleva el. agua 4 una altura 
considerable; pero siempre se ha de. colocar. su: cuerpo de, bomba, en el 
depósito, y “si es menester recomponerle , es preciso ó vaciar el depósi- 
to ó quitar el cuerpo de bomba. Se corrigen estos inconvenientes em- 
pleando bombas mixtas. 

822. - Estas se componen de un cuerpo de bomba .GH (fig. 94) 
abierto por la parte superior, en cuyo, estremo inferior. está. adaptado 
el tubo de atraccion HV. En el punto de reunion de este tubo con el 

* cuerpo, de bomba hay una válvula: S , destinada al mismo fin, que.en la 
bomba simplemente atractiva. En el cuerpo de bomba hay un émbolo 
M que no está agujereado, y que se pone en moyimiento por medio de 
la varilla aX, y de la palanca YXZ. Al lado del cuerpo de bomba, y 
hácia su parte inferior está adaptado un tubo de,ascension: HR ,:guar- 
necido de una, válvula s:en su parte inferior, y. de;un tubo de descarga 
R en su parte superior. Esta bomba debe estar situada de modo que 
solo el estremo inferior del tubo de aspiracion .Ó atraccion esté sumer- 

- jido en el agua. de 

Es fácil ver. que la primera, accion de esta bomba es atraente Ó as- 
pirante;. porque: si. se levanta el émbolo. M,.dando á la palanca. Y XZ 
la situacion yuZ se levanta la columna de aire que estriba encima; el 
aire que llena el tubo de atraccion se hace mas raro que el aire esterior: 
por lo: que este obra con ventaja en la superficie del agua AA.,: y la 
determina y, despues de algunos golpes de émbolo, á pasar en el cuerpo 
de bomba. Entonces si se baja.el émbolo M, la válvula S se cierra y 
el agua essimpelida á pagar al tubo de ascension HR, elevando la «vál- 
vula s, la que desde el momento que cesa la presion , vuelve 4 bajar 
-Por su peso y por el del agua que descansa encima.) 2... 9 pls 

Estas bombas presentan la doble ventaja de elevar. el agua 4. la 
altura que se quiera, y de tener su cuerpo de bomba. fuera del 
agua. . 2 3un y 

823. Puédese colocar en la misma clase, la bomba, de incendios y Ja 
que no solo es á un tiempo atractiva y Compresiva, sino que da un 
chorro continuo aunque no tenga: mas que un Cuerpo. Su construcción 
es la misma que la de la bomba mixta, con la diferencia que su tubo 

le aspiracion es mucho mas corto, y queen lugar del tubo de ascen- 
sion sólido lleva un tubo de cuero al que se le da la longitud que se 
Quiere, Fr) 
. El juego de las bombas depende particularmente de la“Tegularidad 
del “movimiento alternativo de las válvulas. Importa pues .que,esten 
Construidas y dispuestas de modo que detengan :bien. el agua cuando 
Estan cerradas, y que se abran con facilidad, cuando se necesita. Las 
Mejores son de metal, y trabajadas á manera de cono. truncado., ., 
“. Se hacen Jos émbolos con rodajas de cuero, afirmadas por otras dos 
metal. Los émbolos que son enteramente de metal son, prefcribles, 
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Xu;en el mismo tiempo la válvula s se levanta y el agua pasa desde 
el depósito á la bomba, por la presion del agua esterior. Si se baja des- 
pues el émbolo esta presion cierra la válvula s, y levanta la otra S. El 
agua que se hallaba debajo del émbolo pasa encima de él, La válvula S 
baja y se opone á la salida del agua cuando se eleva de nuevo el ém- 
bolo. Un segundo golpe de émbolo elevará pues esta cantidad de agua, 
y permitirá por el mismo 'mecanismo, que una nueva cantidad de agua 
pase 4 la bomba, y de'alli encima del émbolo , como sucedió á la pri- 
mera : de suerte que despues de un cierto número de golpes de émbolo 
se llegará ú llenar el tubo de ascension AT, y entonces en cada golpe 
de émbolo saldrá por el tubo de descarga Tuna masa de agua igual 
4 un cilindro que tiene por base la anchura del émbolo, y por altura 
el espacio que el émbolo corre en el cuerpo de bomba. 
- 821. La bomba compresiva repelente está compuesta de un cuer- 
po de bomba CD (fig. 93) del todo cerrado por la parte inferior, en- 
teramente abierto por la parte superior, en el que hay un émbolo 
K- que 'no se diferencia de la otra bomba de compresion sino en que la 
válvula S'está colocada en su parte inferior. Este émbolo se pone en. 
movimiento: por medio de una palanca YXZ. Su tubo de ascencion DO 
está colocado al lado del cuerpo de bomba con el que comunica, y está 
guarnecido de una válvula s en su parte inferior. Esta bomba debe es- 
tar situada en' el depósito de modo que el cuerpo de bomba CD esté 
del todo sumerjido en el agua. 
El cuerpo de bomba está lleno de agua que entra por la abertura 
C., la que pasa al traves del émbolo K en que la válvula S por su po- 
sicion se halla naturalmente abierta. Si se baja el émbolo K dando á 
la palanca YXZ la situacion yuZ, la resistencia del agua contra la vál- 
vula la cierra al instante. Esta agua no puede volver encima del ém- 
bolo, y de consiguiente es impelida á entrar por el tubo de ascension 
DO, leyantando la válvula s. Desde el instante que se retira el ém- 
bolo, la válvula s se cierra por la presion del agua que se halla enci- 
ma», y la válvula S se abre - volviendo 4 caer por su propio 
peso: por lo que una nueva masa de agua pasa debajo del émbolo, 
la que por un segundo descenso del mismo émbolo es impeli- 
da á pasarcomo la primera, al tubo de ascension; de manera que 
con un cierto número de golpes de émbolo se llega á llenar el tubo 
de ascension DO. Desde'aqui todo sucede como en la bomba de com- 
presion sublevante: Si en estas dos bombas el diámetro del ,émbolo es 
el mismo , y tambien la altura perpendicular de los tubos de ascenso, 
los pesos de las dos columnas de agua son evidentemente iguales; y de 
consiguiente estas dos bombas exigen la misma fuerza para ponerse en 
movimiento. 
Manto la bomba atractiva como la repulsiva presentan inconvenien- 
tes que 4 menudo estorvan su uso. La primera no puede elevar el agua 
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1.9 porque no exigen reparacion algúna, 2.” porque son menos suscep- 
tibles al influjo de lá' humedad” y sequedad. 


De los sifones. 


824. Un tubo corvo ABC del que un brazo AB (fig. 95) es mas 
“corto que el otro BC, es lo que se llama sifon. Para hacer uso de esta 
“máquina se coloca 'el éstremo A del brazo corto AB en el vaso EE que 
“encierra el líquido. Se chupa por el estremo C del brazo largo; el ai- 
“re sale, empieza á manar, y no cesa de fluir el líquido hasta que el 
“brazo corto no esté ya sumerjido por su estremo. 

“Este efecto” tiene evidentemente por causa la presion del aire que 
“impele al líquido hácia al sifon comprimiendo la superficie del que 
contiene el vaso. El aire cómprime tambien al líquido que sale por el 
“orificio C, y le sostiene. Estas presiones “son iguales y opuestas en la 
“parte superior del sifon, y equivalen en este punto al peso de la at- 
moósfera , menos los pesos de las columnas de líquido que estan soste- 
“nidas por las presiones. La columna de líquido en el brazo BC tiene 
mayor altura que la opuesta : por lo que la presion del aire sufre una 
disminucion mayor par el lado BC; por lo que la presion opuesta la 
supera, y produce el derramen por C. : 

Es evidente que el derramen no puede tener lugar; 1.0 si los bra- 
zos del sifon son iguales; 2.2 si el brazo estando sumerjido en un lí- 
¿quido su altura es mayor que de 10,4 metros (32 pies). 

825... Los sifones pueden estar construidos de modo que el depósito y 
los brazos no esten á la 'vista> probablemente la naturaleza los: ha for- 
mado de este órden en lo interior del globo. Sirven para vaciar depó- 
“sitos Menós de agua, en los que corresponden los brazos cortos; y cuan- 
do los "manantiales que llenan el depósito proveen en menor cantidad 

de lo que se hace la evacuacion, la estremidad del brazo mas largo se 
hace una fuente naturalmente intermitente y periódica. | 


CAPÍTULO II. 


- : DE LA ELASTICIDAD DEL ATRE. 


826. S. ha demostrado que el aire es pesado, y que en virtud de 
su pesadez ejerce una presion igual en todo sentido. Esta propiedad le 
es comun:con todos los fluidos; pero lo que le distingue de ellos es sú 
“elasticidad, es decir la calidad que tiene de ser compuesto de partes 
que dejándose reducir á'menores dimensiones por una fuerza cualquie- 
“ra, tienden tanto como pueden, á superar esta presion y á adquirir su 


«primera estension obrando” contra los cuerpos que les comprimen. Cual- 
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quiera puede convencerse de esta propiedad del aire por los esperimen- 
tos que siguen. 

Primer esperimento. Tómese una vejiga llena de aire y bien cer- 
rada. Comprimiéndola con las manos el aire se reduce á un menor es- 
pacio; pero tan pronto como cese la presion se restablece por sí misma 
y ocupa el mismo espacio que antes. Cuando se comprime se siente el 
esfuerzo con que se opone á la accion que la oprime. 

Segundo esperimento. Se introduce en una caja cuyo diámetro in- 

terior es de cerca 81 milimetros (3 pulgadas) una vejiga exactamen= 
te cerrada, la que no está mas que llena en parte de aire. Se colo- 
ca sobre esta vejiga un peso de plomo de 18 kilogramos (cerca 36 li- 
bras), el que entra en la caja de modo que no deje mas vacío que el 
lugar que ocupa la vejiga. Se cubre esta caja de un recipiente bastante 
elevado para que el peso pueda elevarse 27 milimetros (1 pulgada ): 
se estrae el aire y la vejiga se hincha elevando el peso. 
827. La mayor parte de los físicos describen en favor de la elasti- 
cidad del aire muchos otros esperimentos, que nos cobtentarémos con 
indicarlos , porque nos parecen mas propios para ofrecer un espectácu- 
lo agradable que para formar un concurso de pruebas necesarias para 
continuar ó para ilustrar la verdad que nos ocupa. 

- 828. Una botella de vidrio delgada y llena de aire , que esté bien 
cerrada se rompe en el yacío. 
829. Un huevo puesto en un vasito se vacía por un pequeño aguje- 
ro hecho en su parte inferior cuando se enrarece el aire que le rodea; 
vuélvese á llenar por el mismo agujero al instante que se deje entrar 

el aire en el recipiente. - 

830. Una manzana arrugada se pone tersa, y sin arrugas dentro 
del recipiente de la máquina neumática estraido el aire; pero vuelye á 
su primer estado y aun se arruga mas que antes cuando el aire vuelve 
á entrar en el recipiente. 

831. La fuerza elástica del aire es siempre igual á la fuerza 
que le comprime. Si esta fuerza elástica fuera menor, el aire se deja- 
ria comprimir mas y mas. Si fuera mayor no cederia tanto; pues que 
la reaccion es siempre igual-á la accion. 

Síguese de aqui que la fuerza elástica de una burbuja de aire to- 
mada en las capas inferiores de la atmósfera es igual al peso de la co- 
lumna de aire que descansa sobre ella, pues que este peso es el que la 
retiene en el estrecho espacio que ocupa. Asi desde el momento que se 
€ quita este peso, por medio de la máquina neumática, tiende al ins- 
lante á dilatarse hasta que su peso y su elasticidad esten en equilibrio. 

832. El espacio que ocupa una cantidad determinada de aire es, 
dada la misma temperatura, en razon inversa de la fuerza que le 
comprime, y de consiguiente en razon inversa de su fuerza elástica, 
de su densidad, ó de su gravedad específica. 

Tom. 11. 
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Tercer esperimento. Tómese un tubo AB (fig. 96) cerrado hermé- 
ticamente en A, y abierto en B: se llena de mercurio á escepcion de 
un cierto espacio que se deja lleno de aire. Se aplica el dedo en el ori- 
ficio B, y se vuelve el tubo boca abajo para dejar subir el aire.4 la 
parte superior AD: en seguida se sumerje el estremo B en una cubeta 
llena de mercurio. Este fluido no queda en la altura BC que supone- 
mos ser su altura ordinaria sino que baja hasta E, porque el aire que 
se halla en AD se dilata y ocupa el espacio AE. | 

Por medio de este esperimento que sirve para medir exactamente 
los espacios AD, ED, como tambien las alturas BG, BE, Boyle y Ma- 
riotte han demostrado del siguiente modo la verdad de que se trata. 

La fuerza que comprimia al aire mientras ocupaba el espacio AD, 
es igual al peso de la atmósfera que puede ser representado por el 
peso de la columna de mercurio BC. Despues del esperimento su vo- 
lúmen ha aumentado de modo que ocupa el espacio AE: por lo que la 
elasticidad que queda á este aire dilatado, mas el peso de la columna 
de mercurio EB es igual al peso de la atmósfera , ó el peso de la colum- 
na de mercurio BC=BL-+-EC. Si de estas dos sumas iguales se quita la 
columna de mercurio BE que les es comun , los residuos son iguales, y 
de consiguiente la elasticidad del aire dilatado hasta al punto de ocu- 
par el espacio AE es igual al peso de la columna de mercurio EC; pe- 
ro midiendo las longitudes AD, AE que el aire ocupa en los dos ca- 
sos, se halla que AD: AE:: EC: BC; luego el espacio que ocupa una 
cantidad determinada de aire es en razon inversa de la fuerza que la 
comprime. | 

833. La misma proporcion subsiste cuando el aire es condensado. 

Cuarto esperimento. Tómese un tubo corvo ONM ( fig. 97 ), cuyo 
brazo MN tiene en toda su longitud el mismo diámetro. Se le echa un 
poco de mercurio para llenar ON y encerrar el aire en NM, sin hacer- 
le sufrir la menor condensacion. Este aire se halla en este caso compri- 
mido por el peso de la atmósfera , que equivale al peso de una colum- 
na de mercurio de 76 centimetros. Dispuesto todo asi, si se echa mer- 
curio en el brazo PO hasta á la altura XO, el aire encerrado en NM 
será comprimido por el peso del mercurio XO, el que le hace subir 
desde N hasta Z; de modo que el aire no ocupará mas que la altura 
MZ. Si se tira una línea horizontal ZF , se ve que el peso de mercurio 
ZN está en equilibrio con el de PO, y que ocupando el aire el espa- 
cio MZ no está comprimido mas que por la columna de mercurio FX, 
y ademas por el peso de la atmósfera , que equivale á una columna de 
mercurio de 76 centimetros; pero si se miden las alturas MZ, MN que 
son sucesivamente ocupadas por aire, se halla que MZ es á MN como 
el peso de una columna de mercurio de 76 centimetros (28 pulgadas) es 
al peso de una semejante columna de mercurio mas el peso de la colum- 
na de mercurio XF, es decir en razon inversa de los pesos que comprimen. 
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La razon hallada no puede tener lugar; 1.2 mas que en la hipóte- 
sis de una temperatura constante; 2.2 solo suponiendo los tubos em- 
pleados para esta especie de esperimentos verdaderamente. cilíndricos. 
Esto proviene de que se suponen los espacios MZ, MN, AD y AE 
(fig. 96) el uno al otro como las longitudes ; suposicion falsa si los tu- 
bos no son perfectamente cilíndricos. : 

834. Por estar el espacio que ocupa una cantidad determinada de 
aire en razon inyersa de su fuerza elástica, síguese que dada la. misma" 
temperatura, la elasticidad de dos moléculas de aire no aumenta por 
su aproximacion. y 

Para hacer sensible esta conclusion concibamos una masa de aire cn- 
cerrada en una vejiga que comunique con un tubo corvo que contenga 
mercurio , y supóngase que su fuerza elástica mantenga equilibrio con: 
una columna de mercurio de 76 centimetros (28- pulgadas) de altura. 
Si se comprime la vejiga de modo que el aire se reduzca ú la mitad 
de su volúmen, la capa de aire contigua á la superficie del líquido será 
evidentemente de una densidad dos veces mayor que la que tenia an- 
tes de la compresion, y de consiguiente un número doble de molécu- 
las de aire tocará y obrará sobre esta superficie: luego, pues que se- 
gun la esperiencia, la altura de la columna de mercurio pasa á ser do- 
ble, es preciso que la elasticidad de cada molécula sea la misma, de 
que se sigue que dada la: misma temperatura, la elasticidad de las 1mo- 
léculas de aire no aumenta por su aproximacion», y sí solo se aumenta 
el número de moléculas que obran sobre una misma superficie. 

835. La verdad que se acaba de establecer conduce visiblemente á 
los siguientes resultados; 1.2 las moléculas de un gas no obedecen sen- 
siblemente mas que á la fuerza repulsiva del calórico, y la atraccion 
que ellas tienen entre sí es muy pequeña con razon á esta fuerza. Asi 
su elasticidad depende esclusivamente de la temperatura, y de la can- 
tidad de calórico libre que se halla en una masa de aire que es en 
igualdad de temperatura proporcional á su volúmen: porque si bajo el 
Mismo volúmen hubiera mas en cel estado de condensacion que en js 
tación la fuerza repulsiva de las dos moléculas vecinas seria au 

a: 

2.2 Si se disminuye de un tercio ó de una mitad el volúmen de un: 
gas, debe desprenderse un tercio, ó una mitad del calórico libre que 

ay entre sus moléculas. El efecto del calórico asi desprendido se hace 
- Sensible en la velocidad del sonido. Contribuye probablemente á la pro- 
duccion del esceso de velocidad, que se halla sobre la que da la teoría. 

3:2 - Si se conciben dos volúmenes iguales de dos diferentes gases en- 
Cerrados en dos recipientes de una misma capacidad é inestensibles , y 
que se suponga que á una temperatura dada la elasticidad de estos dos 
8ases sea la misma; aumentando del mismo modo su temperatura, el 
aumento de su elasticidad será igual; pues que no depende mas que de 
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su temperatura: si se concibe ahora que los recipientes que contienen el 
gas se hacen estensibles, los dos gases se dilatarán hasta tanto que su 
elasticidad se equilibre con la presion de la atmósfera que rodea los 
recipientes; y pues que en cada gas el volúmen está en razon inversa 
de la fuerza elástica, los dos gases tomarán el mismo volúmen, y se 
dilatarán igualmente , lo que es conforme con la esperiencia. 

- 836. Si el aire tuviera en todas sus partes la misma densidad seria 


fácil determinar los límites de la atmófera. Supóngase en efecto en to= 


da la atmósfera la densidad del aire en la temperatura de la licuacion 
del hielo, y comprimida por una columna de mercurio de 76 centi- 
metros ( 28 pulgadas), su altura seria de 7815 metros (24058 pies ), 
como es fácil convencerse apelando á las leyes del equilibrio de los fiui- 
dos. Pero dista mucho de ser uniforme la densidad del aire; porque, 
pues que cada capa de aire es comprimida por las superiores, y. que 
las capas mas elevadas son menos comprimidas, pues que la densidad 
del aire es en todas partes como la fuerza que le comprime, síguese ne- 
cesariamente que su densidad disminuye á medida que se eleva sobre 
la superficie de la tierra. 

837. ¿Pero hasta á que punto es el aire susceptible de dilatarse y 
“ condensarse? Hasta ahora los físicos no han logrado la solucion de este 
problema. Boyle observó que el aire pueda dilatarse hasta al punto de 
llegar á ro,ooo mas raro de lo JE es en su estado natural. Halley, 
Huyghens, Papin, lo han visto Óo veces mas denso que cl que res- 
piramos. Estos términos de dilatacion y condensacion del aire sin duda 
mo son aquellos en que se para la naturaleza, hay no obstante un tér- 
mino de que le es imposible pasar. La condensación no puede pasar 
adelante hasta la penetracion de las partes; y si la dilatación del aire 
aumenta con su distancia á la superficie de la tierra, su elasticidad se- 
rá asi tanto mas dilatada cuanto la fuerza , con que cada molécula de 
aire tiende á apartarse de las que estan debajo de ella, llegue á ser 
menor que la fuerza de gravedad que las atrae constantemente hácia al 
centro de la tierra. Por lo que la dilatacion del aire tendrá su térmi- 
10 en el punto en que estas dos fuerzas opuestas serán iguales, 

838. Aunque con motivo de su pesadez el aire no puede dilatarse 
mas allá de un cierto término, con todo no es posible fijar con preci- 
sion los límites de la atmósfera: porque como el aire puede ser de mas 
en mas raro, una masa de aire cuyo peso iguala al de una columna 
de mercurio de 76 centimetros (28 pulgadas) podrá tambien estender- 
se de mas eh mas y ser mas raro, de modo que los límites de la at- 
mósfera lleguen al infinito: debemos pues limitarnos á determinar el 
grado de enrarecimiento del aire 4 una distancia dada de la superficie 
de la tierra. 

Sea un vaso xayx (fig. 98) cuyo fondo ay toque'en la superficie de 
la tierra, y cuya parte superior xx termine en el estremo supcrior de 
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la atmósfera. Imagínese el lado ax dividido en muchas partes ab; bo; 
ed, etc.., cada una de 27 milimetros (1 pulgada), y descríbanse las lí 
neas bk, el , dm, etc. paralelas ay. Es claro que el aire encerrado en 
el espacio bkcl es mas raro que el que está contenido en el espacio aybk. 
El aire encerrado en el espacio cdml es mas raro que el que contiene el 
espacio bkel ; y asi sucesivamente, el aire de cada capa de 27 milime-= 
tros (1 pulgada ), es mas raro que el de la capa: inferior inmediata, 
Supóngase ahora que cada capa de aire de 27 milimetros tenga en todas 
sus pattes la misma densidad , pero mayor que la de la capa“superior. 
Supóngase tambien que el aire contenido en el espacio:bl sea reducido á 
un menor volúmen de manera que adquiera la misma densidad que el 
aire ak, lo que es fácil de determinar haciendo el espacio bg menor que 
bl en la misma razon que el “aire bles menos denso que el aire ak; sea 
de la misma manera el aire cm reducido al espacio er, el aire dn al 
espacio: ds etc.; en una palabra, que cada capa de aire se reduzca á la 
- misma densidad que el aire ak. Por esta construccion: es evidente que 
los espacios ak, bg, cr, ds etc., son como las densidades respectivas de 
todas las capas ak, bl, cm, dn etc... y de consiguiente que la cantidad 
Ó el peso del aire, que se estiende desde cada uno de estos espacios 
hasta el estremo de la atmósfera será como la suma de todos los espa= 
cios reducidos que se hallarán encima: del espacio propuesto ; asi la 
cantidad ó el peso del aire encima del espacio ak, será como” la suma 
de los espacios bg, cr, ds, fu etc., porque siendo reducido el aire en 
todas sus partes á la misma densidad, su cantidad ó su peso será como 
el espacio que ocupa. o Esmodis 
Sentado esto, la densidad del aire es como la fuerza que le compri- 
me, (n.2 831): luego la densidad del aire en cada distancia de la su- 
perficie de la tierra es como la cantidad Ú el peso de la parte de at- 
mósfera que descansa sobre él: por lo que las densidades del aire en 
ak, bl, cm, son la una á la otra respectivamente como las cantidades 
de aire de encima de bk., cl, da; pero se ha visto que estas densidades 
son como los espacios ak, bg, cr, respectivamente; y las cantidades 
que se estienden hasta lo alto de la atmósfera son tambien como los es- 
pacios xbBgrstux , xdSstux : luego los espacios ak, bq, cr son entre sí 
tespectivamente como xhBgrstux, xcKrstux, xdSstux ; pero los prime- 
ros espacios ak, bg, cr son las diferencias de los últimos: luego los es- 
Pacios ak, hq, cr estan en progresion geométrica cuando las distancias 
ba, ad estan en progresión aritmética ; y como las densidades del 
Mire que está en las tres primeras capas estan en progresion geométri- 
Ca, las densidades del de las demas capas que se suponen formadas 
asta lo alto de la: atmósfera decrecen tambien segun la misma pro- 
8resion. 
839. Siendo la raridad de un cuerpo en razon inversa de su densi. 
dad, se sigue que cuando las distancias de la superficie de la tierra au- 
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mentan en progresion aritmética, los diferentes grados de raridad au- 
mentan en progresion: geométrica, y de consiguiente que el grado. de 
elevacion es en todas partes proporcional al logaritmo de la raridad : de 
que resulta que si por esperiencia conocemos la raridad del aire 4 una 
elevacion cualquiera , se hallará cual es su raridad 4 una elevacion pro- 
puesta bajo la proporcion. siguiente. Como la elevacion en que se ha he- 
cho Ja esperiencia, es á la elevacion propuesta , asi el logaritmo de la 
raridad del aire en la primera elevacion es al logaritmo de su raridad 
á la altura propuesta. Asi se sigue del famoso esperimento hecho por 
Perrier sobre el monte Puy-de-Dome, que á la altura de 12,000 me- 
iros el aire es cuatro veces mas raro que en la superficie de la tierra. 
Se ha supuesto hasta aqui que el aire de cada capa de 27 milime- 
tros de altura tiene la misma densidad en toda su estension. Ésta su- 
posicion no es exacta; porque la densidad del aire varía por poco que 
se mude de altura. No por esto la deduccion que de aqui se ha: hecho 
es menos cierta; porque sien lugar de dividir la atmósfera cn capas 
de 27 milimetros (1 pulgada) de altura, como se ha hecho, la dividimos 
en capas infinitamente pequeñas, y que se les aplique lo que se ha dicho 
de las capas de 27 milimetros; se tendrá siempre el mismo resultado. 

840. Una vez bien conocida la elasticidad del aire, es fácil demos- 
trar que es imposible hacer el vacío perfecto por medio de la máquina 
neumática. Todas las veces que se eleva el émbolo se forma un vacío 
en el cuerpo de bomba, el que se llena inmediatamente por el aire del 
recipiente que va pasando á él hasta tanto que tenga la misma densidad 
en el cuerpo de bomba y recipiente; porque si su densidad en el cuerpo 
de bomba fuese menor que en el recipiente, su fuerza elástica que es 
siempre proporcional 4 su densidad, seria tambien menor, y de con- 
siguiente dejaria pasar aire del recipiente á la bomba, hasta tanto que 
las densidades fuesen iguales: de que se sigue que el aire que queda 
en el recipiente despues de cada golpe de émbolo, es al que habia 
en el mismo recipiente antes del golpe; como la capacidad del reci- 
piente es 4 la capacidad de la bomba, y del recipiente tomados juntos; 
es decir que la cantidad de aire del recipiente disminuye cada golpe de 
émbolo en razon de la capacidad del recipiente á la del mismo reci- 
piente y del cuerpo de bomba tomadas juntas: por lo que cada resi- 
duo es menor que el residuo antecedente en la misma razon dada; de 
que se sigue que todos estan ea una progresion geométrica decreciente; 
y de consiguiente que el vacío perfecto no puede existir en el recipien- 
te sino despues de un número infinito de golpes de émbolo, lo que es 
imposible. 

Para hacer mas sensible esta verdad, supóngase la capacidad del 
recipiente doble de la del cuerpo de bomba, despues de la primera 
estraccion del émbolo el residuo es 2; por la misma razon despues del 
segundo golpe el residuo es 3 del residuo précedente, ó $, y asi su- 
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cesivamente; esta disminucion siendo siempre en la misma razon de 2 
á 3, sesigue que las cantidades de aire restantes en el recipiente de- 
crecen en progresion geométrica. | 
Falta hablar de muchas máquinas de aire cuyo mecanismo es en el 
- dia tan generalmente conocido como la causa de los efectos que-produ- 
cen. Me limitaré en esplicar en pocas palabras la fuente de compresion, 
y la fuente de Heron. , 
841. La fuente de compresion se compone de un vaso de cobre AB 
(fig. 99), puesto sobre un pie CD se le pone un tubo NO abierto por 
los dos estremos , guarnecido de una llave R., el que se ajusta á torni- 
llo en el vaso, bajando el estremo inferior O casi á una línea del fondo. 
Para poner en accion esta máquina se llenan sus dos tercios de agua; 
por ejemplo hasta 4 AB, y esto por el lugar por donde se atornilla el 
canal NO, Se pone despues el tubo en su lugar: se destornilla la peque- 
ña pieza N; y se le sustituye una pequeña bomba compresible PQ 
(fig. 100) la que sirve para hacer entrar una buena porcion de aire. 
Se cierra inmediatamente la lave R , se quita la bomba pera sustituir- 
le la pieza taladrada con uno:ó mas agujeros. 
La bomba recibe el aire por un orificio que hay en P, encima del 
que se eleva el émbolo; y este mismo émbolo, bajando le obliga á 
pasar por un pequeño agujero que hay en el fondo, armado de una 
válvula que impide que el aire 6 el agua vuelvan á la bomba cuando 
de nuevo se levanta el émbolo. El aire impelido de este modo por el 
émbolo atraviesa el tubo NO; se eleva por su ligereza encima del 
agua, se reune con el que ocupa el espacio ANB, y aumenta de consi- 
guiente su densidad. Este aire adquiere por la compresion«una fuerza 
elástica superior á la presion del aire esterior que resiste en el orificio N 
del canal. Esta fuerza obra contra la superficie AB del agua, y la de- 
termina á subir por el canal ON con tanta mayor velocidad «cuanto la 
densidad del aire encerrado en cl vaso supera la del aire esterior. 
Despues de haber comprimido fuertemente el aire en ANB, si:se 
abre la llave R, el agua sale y se eleva, de repente á la altura de 9 
Ó 10 metros (como 3o pies); pero luego despues, la densidad del aire 
Que da impulso al agua disminuye; disminuye tambien su fuerza elás- 
tica en la misma razon, y es menor la altura del surtidor. 
842. La fuente de Heron está compuesta de dos. recipientes agu- 
Jereados de metal AB, EF (fig. 101) 4 los que se les puede dar 
Una forma cualquiera. Estos recipientes estan unidos: por: medio de 
tubos de la misma materia CD, IK, ML, y está puesto en su estremo 
Súperior un pilon GH. El todo está sostenido por un pie cualquiera. El 
Pilon GH comunica con el recipiente superior AB por el tubo CD abier- 
to ea D, el que lleva en C una pieza postiza que se atornilla cuando se 
Quiero, Atornillándose el tubo en el fondo del pilon , puédese segun la 
idad quitar ó poner. El mismo pilon GH comunica con el reci 
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piente inferior EF por medio del tubo 1K abierto por los dos estremos 
el que va hasta cerca el fondo del recipiente. En fin los dos recipientes 
comunican entre sí por medio del tubo ML abierto en los dos estremos, 
al que atraviesa el recipiente superior AB casi en toda su altura. Para 
-poner esta fuente en movimiento se llena de agua la mayor parte del 
recipiente superior destornillando el tubo CD, el que se coloca de nue- 
vo en su lugar, se echa agua en el pilon GH, de modo que el tubo IK 
esté siempre lleno. : : 

El agua que comprime para bajar en el recipiente inferior EF pesa 
contra la masa de aire que llena su capacidad. El aire comprimido 
marcha por el tubo LM, y ejerce toda la actividad de su resorte con- 
tra la superficie AB, del agua que llena la capacidad superior, y esta 
agua comprimida sale en forma de surtidor por el tubo DC. 


NOTA. 


Los problemas que siguen servirán al mismo tiempo para ejercitar la 
sagacidad de los jóvenes dedicados al estudio de la física , y para mani- 
nifestar la importancia de los principios que se acaban de establecer. 

- Primer problema. Se tiene sobre el agua un tubo cilíndrico , lleno 
en parte de aire, su altura encima del nivel del depósito es de roo 
centimetros, y el agua sube 40 centimetros, de modo que el aire no 
ocupa mas que Óo centimetros. Pídese cuanto es menester hundir este 
tubo para que el agua quede en la misma altura que en el depósito. 

Antes de la inmersion, la elasticidad del aire interior, mas la co- 
lumna de 40 centimetros de agua que se hallaba en el tubo, se equili- 
braban con la presion atmosférica, es decir, con una columna de agua 
de 1040 centimetros; por lo que la elasticidad del aire interior era 
igual á la presion de una columna de 1000 centimetros de agua. Sen- 
tado esto sea x la cantidad que sea preciso hundir el tubo en el depó- 
sito, 100 —x será la altura del tubo encima del agua, y de consi- 
guiente: el espacio ocupado por el aire despues de la inmersion; pero 
para que haya equilibrio, la fuerza elástica del aire comprendido en 
este espacio debe ser igual á la del aire esterior, que es' representada 
por 1040 centimetros; ademas la elasticidad de una dada masa de ai- 
re varía en razon inversa de su volúmen, luego.......oo.ooo..” 
100 —2; 600 : 100": 1040"; luego 104000 — 1040x = 6000", Ó re- 
duciendo1040x=='44000, y 9 =%4%222= 42% ¿e Luego hundiendo 
el tubo de 42% P;, el agua bajará al mismo nivel que en el depósito. 

Problema segundo.  KLMN (fig. 102) es un recipiente cilíndrico 
exactamente cerrado, el que está lleno de aire hasta á AB, el que C07 
munica por el tubo corvo abed con una campana cilíndrica móvil ST 
llena en parte de aire, y ranversada en una cuba de agua EGHÉ 
de-modo que las estremidades a y d del tubo de comunicacion. este2 
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siempre encima del agua del recipiente y en la campana ;'en fin la 
campana STC está sostenida por el peso P que se equilibra con ella 
por medio de la garucha Í, y el agua está en el mismo nivel en la 
campana móvil que en el depósito. 

Abrese la llave R, y no se cierre hasta tanto que se haya vaciado 
una cantidad de agua como ABCD. Pídese cual será el movimiento del 
agua en la campana, el de la misma campana) y el del peso P. 

Represéntese por a la cantidad de agua ABCD, y por V el espa- 
cio que el aire ocupa en las dos campanas, Vra=V" será el volumen 
ocupado por el aire despues de la abertura de la llave, suponiendo que 
el agua no se eleva en la campana; represéntese tambien la base inte- 
rior de la campana por hb, y su base total por B, B—) =)0" será la 
base de la pared de la campana; supóngase en fia- que la elasticidad 
del aire esterior sea igual á la presion de una columna de agua, Cu- 
ya altura es e. 

El agua contenida en ABCD dilata el aire por su salida, por lo 
que el líquido sube en la campana, y aumentando su peso debe obli- 
garla á bajar, de modo que se debe buscar la altura á que sube el agua 
en la campana, y la cantidad que esta baja;-esta se indicará por *, y 
la primera por y. [. 

La fuerza elástica del aire es en razon inversa de su volúmen; pe- 
ro despues de la abertura de la llave el espacio ocupado por el aire in- 
terior es igual á V” menos el volúmen de agua by que ha subido en el 
.recipiente se tendrá V 

Viby Vie: =— 
- W—lby 
que representa la fuerza elástica del aire despues de haberse restableci- 
do el equilibrio. El aire interior es comprimido en virtud del peso de 
la atmósfera e, disminuida de la altura 4 que el líquido se eleva enci- 
ma del nivel EF; esta altura. es y—x, asi la fuerza comprimente es 
e—y+x; pero en el caso de equilibrio debe ser igual á la fuerza 
elástica; luego .., | | 
ev 
V'— by 
haciendo pasar todos los términos en el primer miembro, y atendiendo 
ue V'—V=a, se ve - 
Y —-bay —(V'+be)y + Vx +ae=0. (1) 

Para resolver el problema, es menester. satisfacer á otra condicion, 

_ fsta es que la campana esté en equilibrio con el peso P. Las fuerzas 

que la impelen son el peso de la campana que tiende 4 hacerla bajar, 
el peso P, y la pérdida que la parte sumerjida sufre de su peso, que 
tienden á hacerla subir: estas tres fuerzas estaban en equilibrio antes 
de la abertura de la llave, pero despues Ss peso de la campana se halla 


y 
1 om. 11, 


== Y +x, Ó eV=eV'—V'y + Vx —bey + by?-bxy 5 
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aumentado por la subida del agua encima de EF, lo que determina 
una inmersion de la campana, y de consiguiente una disminucion mas 
considerable de su peso: es menester, pues, para que haya equilibrio, 
que el aumento de peso producido por el ascenso del agua, iguale la 
disminucion que esperimenta por la inmersion de la campana. La ele- 
vacion del agua encima de ab es y—xw, el volúmen de agua subido en 
la campana y por consiguiente el aumento de su peso es (y—x) b; la 
pérdida que sufre de su peso la parte sumerjida situada encima de 12” 
es igual al peso de un semejante volúmen de agua, es decir á bx; luego 


(y—x) b=b'x, 6 by=Bx, y Ea, (2) 


Sustituyendo en lugar de x su valor en la ecuacion (1), se tendrá 
(Bb—b?) y"—(BV'+Bbe—bV") y-+Bae=0. 


Reduciendo á la unidad el cocficiente de y?, y observando que 
B—b=0", resulta 


pois bP'V'"+Bbe se Bae 


pla to IBA 
de que 
IED Y l 12V'2+-B?b?%e* + 2Bb1/'eV' __ Bae 
ai AE GA 4b?p2 ETA de 


reduzgo al mismo denominador la cantidad bajo del signo, lo que da 
observando que V'—a=V" 

_UVW+Blezl/ [12124 B%%2+2BDVe(V—a)] 
OR io as) 


h 
El valor de x resultó por medio de la espresion > se conoce 


pues la altura á que el fluido asciende en la campana, y el descenso 
de esta. Para tener el ascenso del peso P basta atender á que los espa- 
cios corridos por las dos cuerdas 1S, pP son como los radios 12, Ip, 


que se representan por R y r; luego R:r na altura á que se 


eleva el peso P. l 

Si no se atendiera al espesor de las paredes de la campana STU, 
b' seria o, y B igual á b; la segunda ecuacion (2) daria y=y, y la 
ecuacion (1) se mudaria en —(Vs+be)+ Va =0, 


ó bes =4e, luego x ==. 
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CAPÍTULO JIL 
DEX SONIDO. 


843: E, sonido consiste en un movimiento de vibracion imprimi= 
do á un cuerpo sonoro, comunicado despues por este cuerpo al fluido 
que le rodea, y transmitido en fin por este fluido hasta al órgano del 
oido quien recibe la impresion. Vamos á examinarlo segun estas dife- 
rentes relaciones. 

844: Las moléculas de los cuerpos que dan sonido tienen un mo- 
vimiento de vibracion; porque si se hieren cuerpos que no sean elásti- 
cos no dan sonido alguno. Este movimiento de vibracion se halla en to- 
dos los cuerpos sonoros; es sensible en las cuerdas de violin, de harpa, 
de clave; manifiéstase particularmente en las grandes campanas , y en 
muchos otros cuerpos. 

Primer esperimento. Hiérase uno campana de vidrio delgada que 
se tenga en la imano por el boton que hay en su parte superior, y apro- 
xímese su boca á un cuerpo sólido quieto: si la distancia es pequeña, 
la campana por su movimiento de vibracion tocará muchas veces á este 
cuerpo. ; 

845. Importa advertir que el sonido no depende inmediatamente de 
este movimiento de vibracion, que se manifiesta á la vista sino de otro 
movimiento de vibracion de que estan animadas las menores moléculas 
en el movimiento de que se trata. 

Segundo esperimento. Una lámina de hierro elástica suspendida tie- 
ne un movimiento de vibracion visible, si despues de haber aproxima- 
do sus estremidades entre sí se suelta repentinamente, al paso que no 
se oye sonido alguno. 

846. ¿Pero para que un cuerpo elástico dé sonido , es menester que 
todas sus moléculas esten animadas de un movimiento de vibracion ? 
Los bellos esperimentos de Chaladni, descubiertos en 1784, me pare- 
cen propios para resolver esta cuestion. 

Tercer esperimento. Tómese por enmedio, entre el pulgar y el ín- 
dice un platillo de vidrio homogéneo , al que se le haya dado una fi- 
gura regular cualquiera, y sobre cuya cara superior se haya esparcido 
árena muy fina;'se hace resbalar por su borde un arco de violin, y al 
Instante se ve escitarse un movimiento de «vibracion al rededor de cier- 
los puntos que reciben toda la arena antes diseminada por la superfi- 
“le, de modo que forma una figura regular tanto mas compuesta cuan- 
to mas alto es el tono. Si se pone el platillo de otro modo, ó se hace 
tesbalar el arco por otro punto» la figura muda con el sonido. 

Este esperimento prueba que el movimiento de todas las moléculas 
de un cuerpo elástico no es necesario para producir sonido. En el caso 
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de que se trata muchas partes del vidrio quedan perfectamente inmó- 
viles, y las otras hacen sus oscilaciones al rededor de estos puntos de 
modo que se mueven en dos sentidos. Los puntos fijos llevan el nom- 
bre de nodos de vibracion. 

Se observa lo mismo en las cuerdas que vibran. Si se tiene una 
cuerda tendida, y se hace resbalar el arco encima una cualquiera de 


sus partes , vibra por toda su: longitud 5 pero si se pone ua obstáculo en 


medio de la cuerda, este punto no vibra mas, y la cuerda se parte para 
decirlo asi en dos mitades de las que cada una vibra separadamente. 
Si el obstáculo se sitúa en otro punto cualquiera de la. cuerda, no solo 
el punto en que se halla el obstáculo se hace un nodo, sino tambien 
todas las partes alicuotas de la cuerda. Así si se coloca el obstáculo en 
el tercio de la longitud de la cuerda , hay tres nodos. Se forman cua- 
tro, cinco etc., si el obstáculo se halla en el cuarto ó quinto de la 
cuerda. : | 

La sonoridad no pertenece esclusivamente á los cuerpos sólidos elás= 
ticos; los fluidos elásticos tienen tambien esta propiedad. Un golpe de 
látigo que sacude un postillon, el silvído de una varilla movida con 
mucha velocidad , no son otra cosa que el sonido dado por el aire cuyas 
moléculas se ponen en vibracion, por ser heridas por un cuerpo sólido. 
En el sonido de una flauta, no se ve otra cosa que un cierto volúmen 
de aire que sale dé la boca del que toca, para herir otra masa de ai- 
re contenida en el instrumento. Aqui el aire es el cuerpo sonoro: si no 
fuera asi, es decir, si.las vibraciones de que se compone la flauta con- 
tribuyeran á la formacion del sonido que da, en igualdad de circuns- 
tancias dos flautas de diferente materia deberian dar sonidos diferentes; 
lo que es contrario á la esperiencia. 

847. El atre es el medio por el que se propaga el sonido desde el 
cuerpo sonoro hasta al órgano del oido. 

Cuarto esperimento. Pónganse sobre la platina de la máquina neu- 
mática dos almoadillas de algodon encima de las que se coloca una 
pequeña plancha de plomo, que sostiene un dispertador. Cúbrase todo 
con un recipiente del que se estrae el aire, no se oye sonido alguno. 
Si se introduce un poco de aire en el recipiente, al instante se oye 
un sonido débil cual va subiendo por grados 4 medida que entra el 
aire. | 

Es pues el aire el vehículo del sonido; todos los gases permanentes 
y no permanentes lo difunden con diferentes grados de intensidad , que 
MM. Perol. ha determinado. El agua purgada de aire lo propaga, y se- 
gun los esperimentos de Chaladni, algunos sólidos muy elásticos pue- 
den transmitirlo diez y seis Ó diez y siete veces mas vivo que el aire. 
No nos sorprenda pues, 1.2 que se oiga el sonido despues de haber 
estraido el aire del recipiente, si no se ha cuidado de aislar el cuerpo 
sonoro , es decir, impedir que toque inmediatamente la platina ó el re- 
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cipiente; «2.2 que se oiga distintamente el choquede un alfiler contra 
la estremidad de una larga viga teniendo la oreja en el otro estremo. 
_Lo que hay de particular en este esperimento ,-es que el sonido pierda 
tan poco de su fuerza para llegar á una distancia tan grande, al paso que 
apenas es oido al traves del mismo madero. La causa de este: fenómeno 
consiste en que las fibras longitudinales de la madera' “son mucho me- 
nos interrumpidas por su porosidad , que la reunion de estas mismas 
fibras , que forina el espesor de la viga. | 
848. / Lo que importa concebir claramente es el modo como se hace . 
la propagacion del sonido al traves del aire atmosférico. > 
849. Si se arroja una piedra á la superficie del agua tranquila, la 
superficie del agua se cubre de olas circulares que salen sucesivamen- 
te de la piedra como centro, y se alejan siempre paralelas, 2u- 
mentando de grandor, hasta que hallando en fin el borde, se desva- 
necen ó reflejan las unas sobre las otras. De la misma manera dicen al- 
gunos fisicos, los ¡movimientos de vibracion escitados en los cuerpos so- 
noros, producen en el aire iguales undulaciones, las.que difundiéndose 
á grandes distancias en círculos concéntricos, llegan al fin al órgano 
del oido. - nd ¿anóliros. se y dv op ¿leas 
Estos movimientos del aire y del agua tienen sin duda algun carác- 
ter de semejanza, pero bajo estos respetos presentan una especie de 
oposicion que no permite confundirles. 
Cuando las moléculas del cuerpo sonoro se ponen en movimiento de 
vibracion, estan sucesivamente trasportadas adelante y atras; cuando vaa 
hácia adelante comprimen necesariamente las moléculas de aire que 
les son contiguas, les imprimen un movimiento hácia adelante en la mis- 
ma direccion que el suyo, y de consiguiente las condensan. Pero cuan- 
do las partecillas del cuerpo sonoro vuelven atras, las moléculas de aire 
que se habian condensado se restablecen y dilatan: de que resulta evi- 
dentemente que las moléculas contiguas de aire adquieren” un movi- 
Wiento de vibracion semejante al del cuerpo sonoro. - 
Pues que el cuerpo sonoro produce un movimiento de vibracion en 
as molécnlas del aire que le estan contiguas, estas comunicarán un mo- 
Vimiento semejante á las inmediatas , estas á otras y asi sucesivamente; 
- del mismo modo que las primeras son condensadas al marchar há- 
Cia delante, y dilatadas al volver atras, las últimas son: tambien con- 
das , y dilatadas «bajo igual órden: de que se sigue: queno irán 
todas juntas hácia delante y atras, porque en este caso sus distancias 
Tespectivas serian siempre las mismas, y de consiguiente no podrian ser 
Bucesivamente condensadas ni dilatadas; pero chocando las unas contra 
AS Otras cuando estan condensadas; y apartándose cuando estan dilatadas, 
vs resultar que una porcion se vaya hácia adelante mientras. la y 
la oe y que esto suceda sucesivamente desde: la: Code 
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-/850. Asi es como se produce la propagacion' del sonido por las sú- 
cesivas vibraciones del aire, las que saliendo del cuerpo sonoro van á 
herir al órgano del oido; y como las vibraciones de los cuerpos sono- 
ros se suceden por intervalos de tiempos iguales, las que se escitan en 
el aire por estas diferentes vibraciones, se suceden tambien las unas á 
las otras por, intervalos de tiempos iguales. 

851. Las undulaciones del aire consisten pues en una dilatacion y 
una condensación recíproca de sus diferentes partes, asi como las del 
agua consisten en un flujo y reflujo sucesivo , y recíproco de las partes 
del agua. Las vibraciones de las porciones condensadas de aire corres- 
ponden á los ascensos del agua en el flujo, y del modo que estas par- 
tes de agua elevadas bajan por su pesadez, de la misma manera las 
partes de aire condensadas se dilatan seguidamente por la fuerza de su 
resorte. 

852. Conviene notar que la propagacion de las ondas aereas se ha- 
ce en todas direcciones. Porque el aire que rodea las que se forman se- 

un la direccion del movimiento de las partes del cuerpo sonoro, ha- 
llándose en su estado natural , se hará ahora mas raro , ahora mas den- 
so segun el que vibre, se dilate, ó se condense. Sucederá pues que 
cuando el aire de las undulaciones se dilate , el que le rodea se conden- 
sará, y ocupará su lugar, es decir, que este aire ambiente será mas den- 
so en el tiempo de las vibraciones, y mas raro en sus intervalos: ad- 
quiriria: pues. este movimiento de undulacion que ha producido el cuer- 
po sonoro en las partes que le rodean: inmediatamente. Como el aire 
que rodea al que está directamente espuesto á las primeras vibraciones 
adquiere el mismo movimiento, debe tambien comunicarlo al aire que 
le rodea, y asi estas undulaciones se estenderán por todas las regiones 
de la atmósfera segun todas las direcciones imaginables. 

853. Procuremos ahora indagar las diferencias de las velocidades 
de las ondas de aire y de las de agua. Es en el dia generalmente sabi- 
do que todos los sonidos pasan al traves del aire con una velocidad de- 
terminada , sobre la que la intensidad del sonido no tiene influencia 
alguna. Gassendi y otros físicos despues de él, considerando una per- 
fecta analogía entre las undulaciones del aire y las del agua, creyeron 
que las olas de agua se difundian siempre con las del aire, desde el 
cuerpo central que las escita asi con una. velocidad determinada , sea 
cual fuera la magnitud, ó la fuerza del cuerpo central que las pro- 
duce. 

854. Los académicos de Florencia han refutado completamente esta 
opinion con multiplicados esperimentos que comprueban que cuanto mas 
ancha es una piedra, y cuanta mayor sea la fuerza con que ha sido ar- 
rojada: contra. la superficie de una agua tranquila, tanto mas veloces 
son las ondas que forma. + 


855. Newton consideró la naturaleza de las ondas del aguas el modo 
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como se forman, y de esta sola consideracion dedujo á priori las veloci- 
dades. Concluyó que cuando la fuerza que da orígen á estas ondas se 
aumenta, y de consiguiente que cuando sus distancias mutuas son tam- 
bien mayores, sus velocidades aumentan como las raices cuadradas de 
sus distancias; y lo mas particular es que hace ver que en todos los 
casos la velocidad es tal, que si se toma la longitud de un péndulo 
igual á las distancias de las ondas, estas correrán un espacio igual al 
mismo intervalo que hay entre dos ondas en el tiempo que el péndulo 
hará sus, vibraciones. Dedujo tambien Newton á priori la velocidad del 
sonido. Me limitaré en esponer el método general que le condujo 4 de- 
terminar esta velocidad. 4 

856. Se ha visto que para formar las ondas necesarias para la pro- 

pagacion del sonido, cada molécula de aire debe ser movida hácia ade- 
lante, y hácia atras, girando para decirlo asi en un espacio muy es- 
trecho. Newton va mas lejos: demuestra que este movimiento hácia 
adelante y atras no es uniforme, sino acelerado y retardado por gra- 
dos, y precisamente el mismo que el de un péndulo. Concibe despues 
la atmósfera reducida toda á una misma densidad y semejante á la del 
aire inmediato á la superficie de la tierra. Determina la altura de la 
atmósfera reducida á esta densidad. Imagina despues un péndulo tan 
largo como esta altura, y calculan en que proporcion de tiempo las 
moléculas aercas, y este péndulo completarian sus respectivas vibracio- 
nes. Comparando los espacios y las velocidades con que son corridos, ha- 
Ma, que el tiempo de las vibraciones de las moléculas de aire es al de 
las vibraciones del péndulo, como la distancia de las undulaciones entre 
sí, ó como el intervalo de las vibraciones es á la circunferencia de un 
círculo cuyo radio fuese la longitud del péndulo, ó la altura de la at- 
mósfera reducida; pero las ondas yendo hácia adelante describen un es 
pacio igual á su intervalo en el tiempo que cada molécula de aire ha- 
Ce su vibracion: luego el tiempo en que las ondas corren uno de sus 
intervalos es al tiempo en que el péndulo hace una de sus vibraciones 
Yendo tambien adelante, como el jutervalo entre las ondas es á la cir- 
Cunferencia que se acaba de determinar. 

857. Newton dedujo de aqui que la velocidad de estas ondas de -ai- 
te, ó lo que es lo mismo, que la velocidad del sonido es tal que po- 
dria correr un espacio igual á la circunferencia de un círculo cuyo ra- 

“o fuese la altura de la atmósfera reducida, en el tiempo que un péa- 
dulo de la misma longitud que este radio, haria una oscilacion; ó que 
a velocidad del sonido seria igual á-la que adquiriria un cuerpo pesa- 
: cayendo de la mitad de la altura de la atmósfera reducida. Bajo es- 
0s datos halla Newton por el cálculo, que el sonido debe correr 479,71 
Metros (1140 pies) por segundo. 

E Este resultado es á corta diferencia conforme con los esperi- 

que han tentado sobre este objeto con el mayor cuidado Thuri, 
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Maraldi y La-Caille, en una distancia que tenia por términos la torre 
de Montlheri, y la pirámide de Monmartre. El observador estaba. colo- 
cado entre las dos. Méanse las memorias de la academia año 1738, pá- 
gina 1268. 

859. He dicho á:corta diferencia, 1.2 porque el viento favorable ó 
contrario puede aumentar ó disminuir esta velocidad. El viento no es 
otra cosa: que una cierta cantidad de aire movido hácia adelante por 
un movimiento directo y progresivo. Si esta masa de aire es movida 
en la misma direccion que las ondas sonoras, estas participarán del 
mismo movimiento: si se mueve en sentido contrario, el movimiento de 
las ondas será retardado, de modo que ha velocidad dei sonido aumen- 
tará en el primer caso, y disminuirá en el segundo proporcionalmente 
á la velocidad del viento. : 

860. 2.2 El calor y el frio influyen tambien en la velocidad del 
sonido; pues que por ser el aire enrarecido por el calor, la altura de 
la atmósfera, supuesta por todas partes igual la densidad, aumentará 
proporcionalmente á esta espansion , y de consiguiente la velocidad del 
sonido que es igual á la que adquiriria un cuerpo pesado cayendo de la 
mitad de esta altura, será tambien aumentada en razon súbdupla de 
esta misma espansion. Lo mismo puede decirse de los efectos del frio, 
á saber, que la velocidad del sonido disminuirá en razon súbdupla de la 
condensacion del aire. 

861. 3.2 Las variaciones de la altura del mercurio en el barómetro 
no tienen influencia alguna en la velocidad del sonido. La esperiencia 
prueba esta verdad, y la teoría lo confirma; porque aunque la esten- 
sion dela atmósfera reducida al mismo grado de densidad sea á menudo 
variada , no obstante ,-haciendo abstraccion de estas variaciones produ- 
cidas por el calor y el frio, su densidad mudará siempre en la misma 
proporcion; su altura será constante, y de consiguiente la velocidad 
adquirida cayendo de esta altura que es igual á la del sonido, será 
siempre la misma: de que se sigue que la propagacion del sonido suce- 
de con igual velocidad, sea que el aire esté mas ó menos denso, sea 
que su elasticidad aumente ó disminuya en la misma razon que su den- 
sidad, y esto sucede siempre ¿no ser que el calor y el frio desarre- 
glen esta proporcion. a : 

862. Las ondas sonoras que encuentran algun obstáculo en su ca- 
mino son reflejadas como los cuerpos elásticos, haciendo ángulo de re” 
flejion igual al de incidencia. El movimiento que estas ondas reciben 
en la reflejion es comunicado á las que las siguen, y asi sucesivamen” 
te, de modo que el sonido se difunde de nuevo en todas direcciones 
volviendo del obstáculo al espacio que habia antes atravesado, Este $0” 
nido reflejado escita en el órgano del oido una sensacion semejante 4 la 
que produjo el sonido directo. Algunas veces estas dos sensaciones Y32 
separadas por tan pequeños intervalos de tiempo que parecen confun- 
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dirse; esto sucede cuando uno está 4 corta distancia del obstáculo. Si 
uno se halla á alguna distancia del obstáculo, la sensacion producida 
por el sonido directo es distinta de la que ocasiona el sonido reflejo, 
y se tiene entonces lo que se llama eco. 

863. Es fácil reunir los rayos sonoros, y condensarles como se con- 
densan. los rayos luminosos. Esta condensación se efectúa por medio 
de una corncta de figura parabólica , en cuyo fondo termina un peque= 
fio canal, y se coloca el otro estremo en la oreja. Por este medio los 
rayos paralelos se juntan en el foco de la parábola , y el sonido recibe 
un nuevo grado de fuerza. 

864. El- sonido se distingue del ruido en que el primero es pro- 
ducido por vibraciones regulares y homogéneas que producen impresio- 
nes en el órgano del oido, al paso que el ruido es un. temblor irregu- 
lar, ó mejor la union de muchos sonidos que hacen una impresion con- 
fusa sobre el órgano del oido. 

865. El conocimiento de Ja velocidad del sonido no es una cosa frí- 
vola. Se puede emplear con ventaja, 1. para tener la medida aproxi- 
mada de la distancia que separa lugares lejanos , observando el tiempo 
que medie entre la luz percibida y el ruido que se oiga; 2.2 podemos 
servirnos de este conocimiento para determinar la anchura de algun rio 
cerca de su embocadura; 3.2 puédese en tiempos borrascosos disparan- 
do cañonazos en la orilla del mar preservar el naufragio de los navíos, 
que viendo la llama y oyendo el golpe, reconocerán á que distancia se 
hallan del lugar que deben evitar. | 

866. Falta hacer ver como las ondas escitadas en el aire por el mo- 
Yimiento del cuerpo sonoro pueden escitar en nosotros la sensacion del 
sonido. Llegan al oido las ondas aereas y entran en el canal que se ha- 
lla: en-su parte esterior. Este canal está terminado por una membrana 
delicada, y muy tendida llamada tímpano, la que separa la parte es- 
terior de la oreja de su parte interior, 

Las moléculas de aire vecinas á esta membrana, una vez escitadas 
por el movimiento de undulacion hieren al tímpano, le comunican un 
movimiento de vibracion que es transportado al aire que contiene la cavi- 
dad interior de la oreja; unos pequeños huesos se ponen en movimien- 
to por la agitacion del tímpano; espárcese el movimiento de undula- 
cion por ciertos pequeños canales dispuestos de un modo particular; 
toda la superficie ósea de esta cavidad es chocada por las moléculas aé- 
téas que estan en movimiento; y resulta que este se comunica al nervio 
auditivo que está adherente al órgano de que se trata, y que penetra 

asta sa cavidad. No entraré en una descripcion mas circuustanciada 
del Órgano del oido, pues que esto basta para el objeto que me he 
Propuesto. 

867. Hay diferencias en el sonido segun el número de ondas pro- 

ducidas en el aire en un cierto tiempo; porque la sensacion que se £s- 
om. 11, M 
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. perimenta es diferente segun el diferente número de percusiones so= 
bre el órgano del oido. 

- 868. El tono depende de este número de ondas producidas en el 
aire. Éste es tanto mas agudo cuanto las percusiones del aire son mas 
frecuentes, y tanto mas grave cuanto menos es el número de ondas. 

869. Los grados de altura de diferentes tonos son como el número 
de ondas escitadas en el aire en el mismo tiempo. 

870. Las consonancias salen de la conveniencia entre los diferentes 
movimientos en el aire, que hieren al mismo tiempo el nervio au- 
ditivo. ' 

871. Si dos cuerpos sonoros hacen sus vibraciones en tiempos igua- 
les no hay diferencia alguna en los tonos; y esta consonancia la mas 
perfecta de todas, se llama unisona. 

872. Si las vibraciones son como 1 á¿ 2 la consonancia se llama 
octava. 

873. Si las vibraciones son como 2 á 3, es decir, si la segunda vi- 
bracion de un cuerpo coincide siempre con la tercera de otro, la con- 
sonancia se llama quinta. ¿ 

874. Las vibraciones que son como 3 á 4 dan una consonancia que 
se llama cuarta. 

875. Si las concusiones en el aire son como 4 á 5, se llama terce- 
ra-mayor. 

876. Se llama en fin tercera-menor la consonancia formada por el 
concurso de la quinta vibracion de un cuerpo con la sexta de otro. 


De las cuerdas vibrantes. 


El número de oscilaciones que hacen las cuerdas elásticas tendidas, 
y tocadas con un arco se compone de diversos elementos , cuya natura- 
leza y proporciones importa conocer, 

877. 1.2 Dada la misma longitud 'é igual diámetro de dos 4 mas 
cuerdas , los números de vibraciones en un tiempo dado son como las 
raices cuadradas de los pesos que las tienen tendidas. 

Sean las dos cuerdas AB, ab (fig. 103), las que no se diferencien 


mas que en la tension ; la primera esté tendida por un peso como 1 ata- 


do en el punto B, y la segunda por un peso como 4 suspendido del 
punto b. La cuerda AB siendo tocada en F venga hasta G, y la ab ven- 
ga á g; es evidente que las cuerdas se restituirán con una fuerza pro- 
porcional á su elasticidad, la que será como los pesos que las tienen dis- 
tendidas. Puédense pues comparar estas cuerdas con péndulos de la mis- 
ma longitud que sean impelidos de G hasta á F, y de g hasta á f por 
fuerzas atractivas en la razon de 1 á 4: los tiempos de sus vibraciones 
son-como 2 á 1, esto es en razon inversa de las raices cuadradas de las 
fuerzas atractivas Ó de las tensiones, (n.? 547); y de consiguiente los 
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números de vibraciones que suceden en un- tiempo dado son como las 
raices cuadradas de estas tensiones. 

878. 2.2 Si dos cuerdas del mismo diámetro y de longitud diferen- 
te son tendidas por pesos iguales, los números de vibraciones son en 
razon inversa de las longitudes. Porque suponiendo las longitudes en la 
razon de 14 4, es claro que la tension se partirá uniformemente en 
las dos cuerdas, y cada punto de la segunda no tendrá mas que .el 
cuarto de la tension de un punto de la primera. Se podrá pues, mien- 
tras que estas cuerdas vibrarán , mirarlas como péndulos cuyas longitu- 
des y las fuerzas atractivas son diferentes: por lo que los tiempos de 
las vibraciones estarán en razon directa de las raices cuadradas de las 
longitudes, y en razon inversa de las raices cuadradas de las fuerzas 
atractivas, de modo que se tendrá, el tiempo de las vibraciones de la 
primera cuerda es al tiempo de las vibraciones de la segunda 


como L es á —ócomo1cs 44: luego los números de las vibracio- 
1 2 
ES | 
nes son como 4 á 1, es decir en razon inversa de las longitudes. 
879. 3-2 Suponiendo dos cuerdas de la misma longitud tendidas por 
pesos iguales, los números de las vibraciones son en razon inversa de 
sus diámetros. Porque si los diámetros estan en la razon de 14 2, se 
podrá concebir la segunda cuerda partida en otras cuatro del mismo 
diámetro que la primera; pero que cada una tendrá una tension espre- 
sada por 1. Los números de las yibraciones serán pues como las raices 
cuadradas de estas tensiones, es decir como 1 á 4 ó en razon inyersa 
de los diámetros, 

Síguese de aqui que bajo igual densidad el número de vibraciones 
en un tiempo dado es proporcional á la raiz cuadrada del peso que dis- 
tiende una cuerda, dividida por el producto de la longitud de la 
Cuerda por su diámetro. 

Tailor fue el primero que fue conducido á este resultado, aunque 
* por un método diferente del que me he servido para establecerlo. 

880. Esta teoría manifiesta porque en los instrumentos de música 
la parte sonora está siempre dispuesta de modo que se puede fácilmen- 
te mudarle las dimensiones, Ú el grado de tension. Las primas de una 
gaita zamorana que dan el mismo sonido figuran los sonidos y porque 
as teclas que se pulsan las acortan mas ó menos para formar los tonos. 

n el violin son los dedos los que hacen de teclas , apretando las cuer- 
das sobre las divisiones del mango. En el clave en que cada cuerda 
tiene un solo sonido, la estension viene del mayor número de cuerdas, 
Como tambien de su longitud y grosor. Sucede lo mismo en los instru- 
mentos de viento. Una flauta encierra una columna de aire que es el 
Cuerpo sonoro; cuya longitud varía segun el número de agujeros qne se 


go TRATADO ELEMENTAL 


abran, ó se mantengan cerrados; porque haciendo comunicar cada uno 
de estos agujeros el aire esterior con el del tubo, impide que este últi- 
mo no reciba en toda su estension las vibraciones que empiezan en la 
embocadura. El juego de dedos de nada sirve en la trompa de casa, 
ni en la trompeta; la diferencia de tonos depende únicamente del mo- 
do de aumentar ó disminuir la abertura de los labios , segun que se 
quiera producir un sonido mas grave ó mas agudo, > 


o 
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LIBRO SEXTO. 
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PARTE SEGUNDA. 


DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS DEL AIRE ATMOSFÉRICO. 


881. E, aire atmosférico es el disolvente del agua; alimenta la 
combustion y la respiracion: tales son las principales propiedades quí- 
micas que distinguen á este fluido aeriforme. Hablando del agua se 
indagará la primera de estas propiedades. Para dar el justo valor á las 
otras dos, conviene conocer la naturaleza del aire atmosférico, 


CAPÍTULO PRIMERO. 


DE LA NATURALEZA DEL AIRE ATMOSPÉRICO. 


882. Antes de entrar en materia procuremos concebir claramente 
la estructura de la atmósfera. El calor solar y el central son las dos 
causas principales del calor de nuestro planeta. El calor central es en 
Nuestra latitud (1) de 12 grados centígrados. Las observaciones he- 
Chas desde un siglo á esta parte en el observatorio de Paris no dejan 
duda alguna sobre este objeto; pero un calor de 12 grados es insufi- 
Ciente no solo para volatilizar los cuerpos que se hallan en la superfi- 
Cie del globo, sino tambien para mantener una suave temperatura. Las 
tegiones polares, privadas por largo tiempo de la presencia del sol se 
enfrian de tal manera que se esperimentan alli los mas vivos y riguro- 
S0s frios. Durante el invierno, en que el sol ilumina por menos tiem- 
Po nuestro horizonte, y que sus rayos vienen mas oblicuos , «sentimos 
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(1 ) El calor central, es decir, la temperatura de las capas este- 
Fiores de la tierra que llamamos subterráneas, es diferente en diferen» 
tes latitudes. Parece que está en su maximum en el ecuador. De aqui 
va sucesivamente disminuyendo á medida que se adelanta hácia al polo. 
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violentos frios en nuestras regiones, aunque el calor central sea cons- 
tantemente el mismo. Los cuerpos sólidos sufren un enfriamiento muy 
sensible, y muchos líquidos adquieren la forma sólida, Esta es la suer- 
te que tocaria á nuestro planeta si de repente fuese transportado á una 
«region mucho mas fria del sistema solar. No obstante la influencia del 
calor central , los líquidos se transformarian en masas sólidas; las sus- 
tancias gaseosas perderian su fluidez aeriforme para pasar al estado de 
liquidez. Con esto se ve que el calor solar es la principal causa del en- 
tretenimiento del calor que calienta nuestro plancta, de la volati- 
lizacion de las sustancias que se hallan en su superficie, y de con- 
siguiente del desprendimiento de los fluidos aeriformes que son el fruto 
de esta transformacion. Por lo que la atmósfera no es otra cosa que el 
conjunto de todas las sustancias susceptibles de evaporarse ó mas bien 
de conservar el estado aeriforme en el grado habitual de tempera- 
tura en que vivimos, y en una presion igual al peso de una columna 
de mercurio de 76 centimetros (28 pulgadas). Estos fluidos forman 
una masa, desde la superficie de la tierra hasta á la mayor altura á 
que se haya llegado hasta ahora, y esta primera capa está «cubierta 
probablemente, como se yerá despues de un fluido aeriforme particu- 
lar, que marcha por su mucha ligereza , á las regiones superiores para 
ocupar el lugar que le corresponde por su gravedad específica y para 
producir los metéoros mas admirables que nos presenta la atmósfera. 

883. Pero cuales son los fluidos aeriformes que componen esta capa 
inferior en que vivimos? tal es el importante problema cuya solucion 
voy á procurar. 

884. La analísis y la síntesis son los solos medios que estan en 
nuestro poder para indagar la naturaleza de los cuerpos. Cuando se 
pueden emplear los dos, se forma un cuerpo de pruebas el mas com- 
pleto y satisfactorio, En el objeto que actualmente nos ocupa  tene- 
mos la ventaja de reunirlos. Podemos descomponer el aire atmosférico, 
y volverlo á componer Con los mismos elementos que resultan de su 
descom posicion, 

Primer esperimento. Tómese una campana de vidrio de una cierta 
altura: la que se poné boca abajo encima de un plato- medio lleno de 
agua , de la que sobresale una vela encendida. Se ve que al instante 
la llama se disminuye, toma un color azul, se apaga enteramente des- 
pues de algunos segundos , y el agua del plato sube poco mas ó meé- 
nos hasta á la cuarta parte de la altura de la campana. 

Si se transporta despues la campana al aparato neumato-químico, 
se ensaya el aire que en ella ha quedado despues de la combustioMs 
se halla que se ha viciado, esto es, se ha hecho impropio para la 
combustion y respiracion. 

885. 1.9 "Es fácil ver que hay absorcion de aire en este esper” 

mento, porque luego que la bugía está apagada el agua sube hastó 
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cerca la cuarta parte de la altura de la campana; el ascenso del agua 
demuestra la existencia del vacío, y de consiguiente la absorcion de 
una parte del aire contenido en ella. No se diga que el aire encerrado 
en la campana es enrarecido por la llama, y que por esto se escapan 
siempre algunas ampollas en el momento en que se coloca la vela en 
la campana, y que por consiguiente el ascenso del agua debe mirarse 
como el efecto de la sola condensacion del aire por el enfriamiento, 
cuando la estension de la bugía reconoce por causa la dilatacion del ai- 
re produtida por el calórico. Es fácil destruir esta objecion, haciendo 
desaparecer las circunstancias accesorias en que apoya. A este fin se co- 
loca la bugía en un grande frasco, despues de haber fijado en la estre- 
midad del pávilo un pequeño pedazo de fósforo; se cierra despues el 
frasco con un tapon que lleva un tubo de vidrio de 40 á 45 centime- 
tros (15 á 20 pulgadas) de longitud , el que comunica con una grande 
campana colocada anteriormente sohre la tablilla de la cubeta hidro- 
neumática , con el fin de obtener el aire encerrado en la presion uni- 
forme de la atmósfera. . 

- Dispuesto todo asi, se enciende la vela por medio de una lente fuer- 
te, y se observa á un tiempo la estincion de la vela y la disminucion 
del volúmen de aire, determinada por el ascenso del agua encima del 
punto en quese hallaba antes de la operacion; de que se sigue indu- 
bitablemente que el efecto es independiente sea de la condensacion; sea 
del enrarecimiento del aire calentado, y que por consiguiente , el as- 
censo del agua reconoce por causa la absorcion de una parte de aire 
contenido en la campana. 2-2 La absorcion del aire se hace únicamente 
á espensas de un fluido aeriforme capaz de alimentar la combustion, y 
Pues que el agua sube á corta diferencia hasta al cuarto de la altura 
de la campana, se sigue que este fluido aeriforme forma la cuarta 
parte de la atmósiera. 3.2 El aire que queda en la-campana despues de 
la estincion de la vela es del todo metítico; por lo que es menester 
concluir que el aire atmosférico está compuesto de cerca las tres cuar- 
tas partes de un gas mefítico, y de una parte de un fluido aeriforme 
Propio para la combustion y la respiracion. 

886. Este esperimento se hace mas interesante, si se colocan en la 
Cápsula que sostiene la.campana llena de aire atmosférico, muchas bu- 
gías encendidas y de diferente altura. En este caso las velas se apagan 
Bucesivamente empezando la mas elevada, porque el fluido aeriforme 
que es el solo apto para fomentar la combustion, falta mas pronto en 
a parte superior de la campana, que en la inferior lo que nada tiene 
* estrañío ; porque, como se manifestará luego, la gravedad específica 

este gas respirable es mayor que la del gas mefítico , que concurre 
con él 4 la formacion del aire atmosférico. Este esperimento ha suminis- 
sl wedio de separar los dos gases que componen el aire atmosfé- 

93 pero no el de volverle 4 componer dados los elementos que re- 
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sultan de su descomposicion, El siguiente esperimento nos ofrece esta 
doble prueba de la composicion del aire atmosférico, 

887. Segundo esperímento, Tómese un matras, esto es, un globo de 
vidrio con un largo cuello de cerca 0,1027 metros cúbicos (3 pies cúbi- 
cos ) de capacidad , cuyo cuello de una longitud considerable BCDE, 
tenga poco mas Ó menos 15 milimetros (7 lineas) de diámetro ínterior. 
Se encorva como está representado (fig. 104), á fin de poder colocarse 
en un hornillo (1) MMNN, al paso que la estremidad E de su cuello 
termina debajo la campana: FG, colocada en un baño de mercurio 


RRSS. Se introducen en este matras cerca de 120 gramos (4 onzas) 


de mercurio muy puro; en seguida sorbiendo con un sifon que se in- 
troduce debajo de la campana FG, se hace subir el mercurio hasta á 
LL, se señala con mucho cuidado esta altura con una faja de papel 
encolada, y.se observan exactamente el termómetro y el barómetro. 
Estando asi todo dispuesto , se pone fuego en el hornillo y se mantiene 
sin interrupcion hasta que el mercurio se haya calentado casi en el gra- 
do necesario para ponerse en ebulicion. 

En el primer dia de la operacion el mercurio se halla en un conti- 
nuo estado de evaporacion, cubre de gotas el interior de los vasos al 
principio muy pequeñas y que van sucesivamente aumentando hasta 
que habiendo adquirido un determinado volúmen vuelven á caer por sí 
mismas al fondo del vaso, y se reunen con el resto de la masa. En el 
segundo dia se empiezan ú ver nadar em la superficie del mercu- 
rio pequeñas partecillas rojas que aumentan en número y volúmen 
durante cuatro Ú cinco dias: cuando la calcinacion del mercurio no 
hace progreso alguno se apaga el fuego, y se dejan enfriar los vasos. 
El aire que queda despues de esta operacion tanto en el matras como 
en “el cuello, se halla reducido por la calcinacion del mercurio á las 
cinco sextas partes de su volúmen; no sirve mas para la respiracion, 
ni para la combustion. Los animales que en él se introducen perecen 
casi súbitamente , y las velas encendidas se apagan al instante. 

Este esperimento prueba lo mismo que el precedente, por medio de 
la analísis, que el aire atmosférico es compuesto de dos gases débil- 


O 


(1) Un hornillo es un cuerpo cilíndrico hueco, algo ensanchado po? 
el estremo superior. Tiene dos aberturas laterales , una superior que €5 
la. puerta del hogar, y otra inferior que es la del cenicero. En el im- 
tervalo de estas dos puertas el hornillo está dividido en dos por un4 
reja puesta horizontalmente que forma una especie de diafragma, * 
que sirve para sostener el carbon, Se llama hogar la capacidad que eS” 
tá encima de la rejilla por ser esta parte aquella en que se entretiené 
el fuego. 4 la capacidad que está debajo se la da el nombre de cent” 
cero, por reunirse en ella las cenizas á medida que se vau formando: 


A 
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mente unidos , el uno respirable y que forma cerca del cuarto de su 
volúmen , y el otro no respirable que forma los tres cuartos. El mer- 
curio calentado se ampara de la basa del gas respirable que forma el 
cuarto del volúmen del aire contenido en el matras; el volúmen del 
aire disminuye y no queda mas que aquella porcion de aire atmosféri- 
co que es impropia para la respiracion y para la combustion. El mer- 
curio ha perdido su brillantez metálica por su combinacion con la basa 
del gas respirable; y vamos ahora á ver como quitándola esta basa se 
le vuelven sus primitivas propiedades con que se probará sintéticamente 
la composicion del aire atmosférico. | 

-888. Tercer esperimento. Tómese la materia roja que se ha forma- 
do durante la operacion del esperimento precedente; introdúzcase en 
una pequeña retorta de vidrio, es decir.en un vaso que tiene la figu- 
ra de huevo, terminado por un tubo que disminuye insensiblemente 
de diámetro, y está ligeramente inclinado. Adáptase á la retorta un 
aparato propio para recibir los productos líquidos y aeriformes que pue- 
dan separarse: póngase fuego cn el hornillo despues: de haber colocado 
en él la retorta. a 

A medida que la materia roja se calienta , su color se pone mas su= 
bido. Luego despues aproximándose la retorta á la incandecencia la ma- 
teria roja empieza á perder algo de su volúmen, en pocos minutos de- 
saparece enteramente. Al mismo tiempo se condensa en el pequeño re- 
cipiente mercurio en forma líquida, y pasan debajo la campana 156 
centimetros cúbicos (cerca 8 pulgadas cúbicas) de un fluido acriforme 
que es-muy propio para la combustion y para la respiracion. Una vela 
encendida sumerjida en un vaso lleno de este gas esparce una luz muy 
resplandeciente. Un carbon hecho ascua, en lugar de consumirse lenta- 
mente , arde con lama y con mucha actividad. 

En el esperimento precedente, el mercurio calcináíndose se amparó 
de la basa de la parte respirable, y solo dejó en la. campana la parte 
no respirable. 

¿Que es lo que se ha hecho en este último esperimento calentando 
la materia roja que resultó de la calcinacion del mercurio? Se ha vuel- 
to 4:la basa de la parte respirable del aire atmosférico, el calórico que 

ia abandonado para combinarse con el mercurio. Esta basa reco- 
brando el calórico, recobró tambien la fluidez aeriforme; con que se 

Ye, que se obtiene el mismo fluido respirable que el aire atmosférico 
bia perdido por la calcinacion del mercurio. El aire atmosférico es 
Por consiguiente compuesto de dos fluidos acriformes que tienen propie- 
dades del todo opuestas. Puede uno convencerse de esto mezclando los 
dos fluidos aeriformes, que se han obtenido separadamente, este es el 
Bas mefitico que ha quedado en la campana despues de la calcinacion 
Sl mercurio, y el gas respirable que se obtiene calentando la materia 
JA que resultó de la calcinacion de aquella sustancia metálica. Si se 
Lom. 11. ÑN - 
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mezclan estos dós fluidos aeriformes se obtiene un aire en todo seme- 
jante al atmosférico, el que es propio en el mismo grado, para la com- 
bustion y para la respiracion. 

889. 1.2 Estos esperimentos no dejan duda alguna sobre la compo- 
sicion del aire atmosférico; nos ilustran en órden á la relacion de can- 
tidad que existe entre los fluidos aeriformes que son sus elementos. 
Cuando estan hechos con atencion y exactitud nos hacen ver que la pro- 
porcion del gas respirable y de gas mefítico, que entran en la com- 
posicion del aire atmosférico, está en razon de 27 á 73 6 á corta di- 
ferencia como 1: 3. | 

890. 2.2 El mercurio no es el único agente que tenga el privilegio 
de descomponer al aire atmosférico y de calcinarse por la absorcion de 
la basa del gas respirable, 'Podos los metales gozan con él de esta sin= 
gular propiedad , no hay uno solo que no se calcine si hallándose en 
una temperatura muy elevada, está rodeado de esta parte del aire co- 
mun que sirve para la calcinacion. No hay uno que por la calcinacion 
no se vuelva mas pesado, de modo que el peso .adquirido corresponde 
al peso perdido por el aire, con toda la precision que pueda cualquiera 
gloriarse de hallar en operaciones de esta naturaleza. Todos despues de 
la calcinacion recobran su: brillantez y ductilidad quitándoles la basa 
de esta porcion respirable del aire atmosférico, cuya absorcion les. ha= 
bia hecho perder tan bellas propiedades. Estas aserciones en nada equí- 
vocas nos manifiestan ya las propiedades químicas del aire atmosférico: 
para apreciarlas con la mayor exactitud falta estudiar saparadamente 
vada uno de los dos fljúdos aeriformes que entren en su composicion, 
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DEL GAS RESPIRABLE QUE FORMA A LA CUARTA PARTE DEL AIRE 
nl ATMOSFÉRICO Ó DEL GAS OXIGENO. 


891. E, gas respirable que forma la cuarta parte del aire atmos- 
férico, llamado al principio azre deflogisticado por Priestley , aire del 
fuego por Scheele, aire vital ó aire puro por Lametherie, ha recibi- 
do de los químicos modernos el nombre de gas oxígeno. Se adopta esta 
última denominacion y se dará la razon de esta preferencia cuando es- 
tudiemos la naturaleza de este gas. 

892. Puédense emplear varias sustancias para obtener gas oxígeno: 
El precipitado per se, que no es otra cosa que el mercurio quemado 
con el ausilio del fuego por la absorcion de la basa de la parte respi- 
rable del aire atmosférico; el precipitado rojo, es decir el mercurio 
quemado por uno de los principios del ácido nítrico 4 quien descomp0- 
me ausiliado del calórico; una sustancia metálica llamada manganesó 
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la que se rocía con un poco de ácido sulfúrico, etc., dan mayor ó me- 
nor cantidad de este gas. 

893. Las hojas de las plantas espuestas dentro de agua al contacto 
de los rayos solares exalan tambien gas oxígeno muy puro. El que se 
estrae de otras sustancias, si sc esceptúa la manganesa y el precipitado 
per se, está siempre mezclado con un gas mefítico que altera su pu= 
reza. Ási es que para obtener gas oxígeno se emplea con preferencia la 
manganesa. 

Primer esperimento. Pónganse en una pequeña redoma 60 $ 70 
gramos (2 ó tres onzas) de manganesa en polvo : échese encima ácido 
sulfúrico debilitado en suficiente cantidad para formar una masa liqui- 
da; se adapta en seguida á la abertura de la redoma un tapon de cor- 
cho agujereado y enfilado por un tubo hueco y recorvado, de cuyas 
estremidades la una termina en la redoma, y la otra debajo de un 
orificio de la tablilla del aparato neumato-químico. En lugar de la re- 
doma se puede sustituir un frasco de tubo encorvado. Este segundo 
aparato es mas simple, pero costoso, y en esta especie de operaciones 
no es fácil evitar el peligro de la rotura. Dispuesto todo asi se espone 
la mezcla contenida en la redoma 6 en el frasco al suave calor de una 
vela encendida. Hay luego caloriticacion, efervescencia y separacion de 
gas oxígeno, que va á ocupar el lugar del agua contenida en la cam- 
pana destinada para recibirle. 

La manganesa de que se estrae el gas oxígeno no contiene en todo 
su ser á este fluido aeriforme: hállase solamente combinada con la ba- 
sa de este gas. Ademas esta basa, el oxígeno tiene menos atraccion 
con la sustancia metálica, que este con el ácido sulfúrico: el ácido por 
consiguiente debe unirse al metal y su calórico al oxígeno, que el me- 
tal abandona, fundir este oxígeno, y darle la fluidez aeriforme. 

894. El gas oxígeno tiene propiedades físicas y químicas: conside» 
rado bajo el primer aspecto es invisible , inodoro, elástico, es pesado, 
y su gravedad específica es mayor que la del aire atmosférico. La ra- 
zon de la primera 4 la segunda es como 765 á 720. 

895. El gas oxígeno es muy propio para la combustion. 

Segundo esperimento. Tómese ua pedazo de alambre de 324 mili- 
metros (1 pie) de longitud , encorvado por abajo para poner un pedazo 
de cerilla y vuelto hácia arriba sobre sí mismo, para poderle tener 
con comodidad en la mano; encióndase esta cerilla y sumérjase en un 
tubo lleno de gas oxígeno. En el instante de la inmersion la llama de 
la cerilla se aumenta, y la luz que esparce tiene tanta fuerza y viva- 
Cidad, que los ojos sufren con trabajo tanto resplandor. El calor pro- 
ducido es tambien muy activo. j 

El esperimento se verifica de la misma manera, si se sumerje Cn 
Un tubo lleno de gas oxígeno un carbon encendido. Los físicos se han 
dedicado 4 presentarlo bajo diferentes aspectos, y somos deudores al 
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-Dr. Ingenhouz de haberse hecho mas agradable y chocante del modo 
que sigue. 

Tercer esperimento. Se toma un pedazo de alambre muy delgado 
torcido en espiral, se fija una de sus estremidades en un tapon de cor- 
cho destinado á tapar la botella; se pone en la otra esteremidad de este 
alambre un pedacito de yesca. En seguida se llena la botella de gas 
oxígeno, se enciende la yesca, y se introduce, como tambien el alam- 
bre, en la botella que se tapa con prontitud. La yesca empieza al ins- 
- tante á quemar con mucho resplandor, comunica la inflamacion al hier- 
ro el que arde tambien dispidiendo brillantes chispas que caen al 
fondo de la botella en globulillos. El hierro asi quemado es mas frá- 
gil que el vidrio , se reduce fácilmente 4 polvo, y guarda aun una poca 
atraccion para el iman. 

Cuando se sumerje una vela encendida ó un cuerpo cualquiera en 
ignicion , en un tubo lleno de gas oxígeno, se presenta á este fuido 
- aeriforme una sustancia que tiene mayor atraccion con su basa, que es- 
ta basa con el calórico: por lo que debe el oxígeno abandonar el calórico, 
perder la fluidez aeriforme y unirse al cuerpo en ignicion. El calóri- 
co puesto en libertad escapa al instante, y produce el calor y la bri- 
lante llama, que se manifiestan en esta especie de esperimentos. No se 
examinará aqui lo que se hace del cuerpo en ignicion unido al oxíge- 
no, para no anticipar conocimientos que el órden de las cosas pronto lle- 
yará consigo. 

896. Pues que el gas oxígeno es muy propio para la combustion, 
se puede emplear ventajosamente. para dar al fuego un fuerte grado de 
actividad. He hecho muchas 'veces esta tentativa, llenando una veji- 
ga de este. gas, y dirigiéndole por medio de un- pequeño tubo de vi- 
drio sobre carbones hechos ascuas. Cuando se hacen estas esperiencias 
en grande, se llega al fin á poner en fusion las materias mas refracta- 
rias tales como el hierro, la platina, el cristal de roca, el diamante 
etc, Los trabajos de Lavoisier y de Achard justifican esta verdad. 

897. El gas oxígeno es mucho mas salubre que el aire atmosférico. 

Cuarto esperimento. Tómense dos aves de la misima especie, que 
. tengan poco mas ó menos la misma edad y el mismo vigor. Espóngase 
la una de estas aves debajo de una campana que contenga dos medidas 
de gas oxígeno; colóquese la otra al mismo tiempo debajo de otra cam- 
pana llena de aire comun que tenga la misma capacidad que la prime- 
ra. La ave colocada en la primera vive cerca de tres cuartos de hora, Y 
cuando.se retira el aire es aun bastante puro, al paso que el aye colo- 
cada debajo la segunda campana no. vive mas que como un cuarto de 
hora, y despues de este término el aire ha perdido toda su salubridad- 

El aire atmosférico solo es propio para la respiracion por razon d* 
oxígeno, que entra en su composicion como en una cuarta parte: de que 
se sigue que el aire respirable contenido en la campana llena de aire co* 
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mun es al aire respirable encerrado en la campana llena de gas oxíge- 
no, á corta diferencia como 1 es á 3. El ave espuesta debajo la cam- 
pana llena de gas oxígeno encuentra pues un alimento de la yida tres 
veces mas considerable que el que se presenta á la ave colocada en la 
otra llena de- aire atmosférico: de que se signe que el aye espuesta á la 
campana de gas oxígeno puro, debe vivir un tiempo tres veces mayor, 
que la otra colocada en la campana llena de aire comun. TB 
898. 1.2 El gas oxígeno siendo muy propio para la respiracion, 
puede str empleado con ventaja en enfermedades de pecho, ocasiona= 
das por engurgitacion de humores. Se probará esplicando los fenóme- 
nos de la respiracion y del calor aaimal, que el gas oxígeno: se :descom= 
pone en el acto de la respiracion y que el calórico, uno de los ele» 
mentos de este fluido aeriforme, pasa en grande parte á la sangre que 
corre en los pulmones y se difunde con ella 4 todos los órganos; por 
lo que la sangre por medio de la respiracion de gas oxígeno puro re- 
cibirá una: mayor cantidad de calórico, que por la respiracion de 
aire atmosférico; y de consiguiente el gas oxígeno respirado en toda su 
pureza , podrá destruir el gérmen de enfermedades de pecho ocasionadas 
por engurgitacion de humores, que anuncia siempre la insuficiencia del 
calórico administrado por el aire comun para darles una fluidez conve- 
niente. Este remedio seria verosimilmente nocivo en las enfermedades 
inflamatorias. La grande cantidad de calórico que administraria á la 
sangre el gas oxígeno puro no serviria mas que para dar á la inflama- 
cion un nuevo grado de actividad. | 54 ¿Oraelial 
899. 2.2 Es fácil deducir de estos esperimentos que el gas oxígeno, 
por útil que pueda ser como á remedio, no nos convendria en el esta= 
do de salud; porque , puesto que un cuerpo en ignicion se consume 
mucho mas pronto en atmósfera de oxígeno que de aire comun, vivi= 
riamos tambien para decirlo asi demasiado aprisa en una atmósfera 
de este gas; pronto se enervarian- nuestras - fuerzas vitales; y de consi- 
Buiente perderíamos en tiempo lo que ganaríamos en vigor y fuerza. 
3-2 El gas oxígeno, que como se verá despues, es el solo fluido ae- 
riforme propio para la respiracion, no forma mas que la cuarta parte 
la atmósfera que rodea nuestro planeta; pero de esto se ha de con- 
Cluir, que la atmósfera debe pronto perder toda su salubridad. La na- 
luraleza siempre atenta á nuestras necesidades, le ha suministrado : los 
Medios de reparar sus pérdidas. aér ar , 
Se probará que los insectos y las plantas, espuestos al contacto de 
los rayos solares, inspiran el aire mefítico y espiran el gas oxígeno. Se 
Probará qne el agua compuesta de las dos basas de los fluidos aerifor- 
mes de los que el uno es el gas oxígeno, se descompone en el acto de 
la vegetacion, y.que la atmósfera halla en esta AHORA e 
vol S indemnizarse abundantemente de los sacrificios que en las 
€ los animales. Jul 
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4.2 El aire de una sala que encierra un grande número de personas 
y muchas velas encendidas, debe hacerse despues de algun tiempo im- 
propio para la combustion y para la respiracion. Se remediz este incon- 
veniente proporcionando 'al aire esterior aberturas por las que pueda 
entrar en la sala, dé 4 las bugías encendidas el alimento necesario pa- 
ra la combustion, y proporcione á las personas encerradas los medios 
de respirar con facilidad. Débese tomar igual precaucion en las enfer- 
merías ; el aire que encierran pronto está viciado, no solo por la absor- 
cion del gas oxígeno, sino tambien por la grande cantidad de vapores 
mefíticos, á queda continuamente orígen la abundante transpiracion 
de los enfermos. Es: menester pues renovar esta atmósfera, para darle 
el grado de salubridad que le conviene. Para esto, no se deben abrir 
las ventanas y puertas de la sala del enfermo sin precaucion alguna. 
Hay circunstancias en que la renovacion del aire debe hacerse con mu- 
cho cuidado y reserva, pero no es menos cierto que se debe hacer, y 
que un grande número de personas han sido víctimas de la funesta y 
antigua: preocupacion, á saber, que es menester constituir al enfermo 
inaccesible: para el 'aire atmosférico. 

goo.. Falta estudiar la naturaleza del gas oxígeno. Para acertar con- 
viene advertir que todo fluido aeriforme está compuesto de una basa y 
del calórico; y que de consiguiente nuestras indagaciones deben diri- 
girse á conocer la sustancia que sirve de basa al gas oxígeno. Todas las 
materias combustibles podrian servirnos de medio para llegar á este Co- 
nocimiento ; pero emplearemos con preferencia el fósforo que goza emi- 
nentemente de la propiedad de quitar al calórico la sustancia que está 
con él unida para formar el gas oxígeno. | 

Quinto esperimento. Tómese una campana de cristal A de 6 á 7 li- 
tros de capacidad (fig. 105); llénese de gas oxígeno sobre agua; trans- 
pórtese despues sobre baño de mercurio por medio de una cápsula de 
vidrio que se pasará por debajo; séquese la superficie del mercurio con 
papel de estraza tanto en el interior como en el esterior de la campa- 
na, é introdúzcase debajo de este una cápsula D que contenga fósforo; 
estando todo asi dispuesto elévese el mercurio en la campana hasta la al- 
tura EF, sorbiendo con un sifon de vidrio GHI (la misma fig.) que 
se introduce por debajo de la campana. Para que no se llene pasandO 
al traves: del: mercurio, tuérzase en su estremo un pedazo de papel, 
despues con un hierro encorvado é incandecente enciéndase el fósforo: 
Su combustion es estremamente rápida acompañada de una grande lla- 
ma y de mucho calor. En el primer instante de la combustion hay 
una considerable dilatacion del gas oxígeno ocasionada por el calor; pé* 
ro luego despues el mercurio vuelve á subir encima de su nivel y haY 
una grande absorcion: A medida que la combustion se efectúa el int?” 
rior de la canipana se cubre de-copos blancos y ligeros, que no son otra 
cosa que el ácido fosfórico concretado. 
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Este esperimento prueba que á un cierto grado de temperatura la 
basa del gas oxígeno tiene mayor atraccion con el fósforo; de consi- 
guiente que el fóstoro descompone el gas oxígeno, que se ampara de su 
basa, y que entonces el calórico que se ha puesto en estado de liber- 
tad marcha y se difunde en los cuerpos ambientes. Si estas aserciones 
parecen equívocas, párese la atencion en el residuo del gas oxígeno des- 
pues de la combustion del fósforo. Cuando el gas oxígeno es puro, el 
residuo despues de la combustion queda igualmente puro; lo que hace 
ver claramente que el fósforo no da cosa alguna que pueda alterar la 
pureza del aire, y que él no obra sino quitando al calórico la basa del 
gas oxígeno que le estaba unida. 

gor. Pero para conocer cual es la sustancia que sirve de basa al gas 
Oxígeno , examinemos lo que se hace el fósforo por la combustion. Este 
se ha convertido en una materia blanca en copos muy ligeros, y esta 
conversion le ha hecho adquirir propiedades del todo nuevas. De in- 
soluble que antes era en el agua, no solo ha pasado á ser soluble, sino 
que atrae tambien con mucha fuerza al agua contenida en la atmósfe- 
ra. Antes de la combustion el fósforo no tenia casi gusto alguno , y por 
su union con la basa del gas oxígeno toma un gusto estremamente agrio 
y picante. En fin, de-la clase de los combustibles pasa súbitamente á 
la de los cuerpos incombustibles. 
902. «La. combustion del fósforo sucede tambien en el aire atmosfé- 
rico , solo con estas dos diferencias, 1.2 que la combustion es mucho 
menos rápida por ser esta retardada por la grande cantidad de gas me- 
fítico que entra como á elemento en la composicion del aire atmosfé- 
rico; 2.2 que solo la quinta parte del aire á lomas es absorvida , por= 
que haciéndose toda esta absorcion á espensas del gas oxígeno , la pro- 
porcion del gas mefítico.es.tal en el finde la operacion, que la com- 

tion no puede ya:cfectuarse. * 

903. Lo que se ha dicho del fósforo se verifica tambien en el azu- 
fre, carbon etc. Estos cuerpos combustibles cuando se queman en at- 
Mósfera de oxígeno 'se convierten en ácidos, y esta transformacion no 
Sucede. por otra causa sino porque el. cuerpo combustible se ampara de 

basa del gas oxígeno, con la: que en una cierta temperatura tiene 
Mayor atraccion, que esta basa con el calórico. Esta basa goza pues 

privilegio de volver ácidas las sustancias que se le combinan, y 
Esta propiedad justifica hasta un cierto punto el nombre de oxígeno 
Que se le ba dado, y el de gas oxígeno con que se significa la fusion 
Por el calórico. | 

904. Todas las sustancias combustibles que sin ser ácidas se ha- 
Man combinadas con el oxígeno, pasan al estado de álcali ó al de óxi- 
€. Tales son las sustancias metálicas que en cierta temperatura toman 
Caracteres alcalinos ó se oxída, por la absorcion del oxígeno. 
993. Todo lo que se acaba de decir nos ilustra á un tiempo sobre 
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la naturaleza del gas oxígeno y la de muchos ácidos. No todos son 
aun perfectamente conocidos. Puédese no obstante creer que la mayor 
parte es formada por la combinacion del oxígeno con una basa combus- 
ble. Esta sustancia es simple en los ácidos minerales, es compuesta en 
los ácidos vegetales y animales. Estos resultan de la combinacion del 
oxígeno con una basa á lo menos binaria y muchas veces ternaria. 

El gas oxigeno hace un papel importante en un grande número de 
fenómenos notables tales como la combustion, la respiracion, la vege- 
tacion etc., asi tendremos á menudo ocasion de hablar de este fluido 
aeriforme y de recorrer con mas estension las propiedades que le dis- 
tinguen. 4 

CAPITULO III. 


x 


DEL GAS NITRÓGENO Ó AZOTE. 


go6. E. gas nitrógeno llamado aire flogisticado por Priestley, 
aire corrompido por Scheele, gas azote por Lavoisier, es aquel fluido 
aeriforme que mezclado con el gas oxígeno puro en la razon de cerca 
3 á 1, constituye el aire atmosférico. Mr. Davy ha hecho un grande 
número de esperimentos para descomponer la basa del gas nitrógeno ó 
azote. Bien pronto se ofrecerá ocasion de dar á conocer los' resultados 
que obtuvo y las conjeturas á que dieron lugar sobre la naturaleza del 
nitrógeno. 

907. Se conocen muchos medios -para obtener el gas nitrógeno. 
1.2 Se emplea con buen éxito el sulfureto de potasa, es decir la com- 
binacion del azufre con la potasa, que se espone en campanas con una 
dada cantidad de aire atmosférico. El gas oxígeno es absorvido, Y 
cuando la absorcion es completa el gas nitrógeno queda puro. Este 
proceder es debido ú Scheele. 

2.2 Mr. Bertholet obtuvo gas nitrógeno tratando la carne muscula" 
ó la parte fibrosa de la sangre bien lavada, con el ácido nítrico debi- 
litado en su aparato propio para recoger los gases. Importa notar qué 
las materias animales sean muy frescas, porque si estan alteradas por 
la fermentacion dan gas ácido mezclado con el gas nitrógeno. 

32 Foureroy observó que las vejigas natatorias de las carpas en 
las que Priestley habia reconocido la existencia del aire estan llenas de 
gas nitrógeno. Para recogerle basta romper estas vejiyas en campanaS 
Mlenas de agua. 

908. Las propiedades físicas del gas nitrógeno son á corta difere”” 
cia las mismas que las del aire atmosférico. La gravedad específica es 
con todo algo diferente. Pesando un igual volúmen de estos dos fluido* 
aeriformes, se halla que el peso del gas nitrógeno es al del aire 0% 


mun como 675 es á 720. 
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-gog. El gas nitrógeno es impropio-para la: combustion y para la 
respiracion. Es fácil convencerse de esto por: medio «de los procederes 
ya indicados; á saber ; que este fluido aeriforme apaga súbitamente las 
velas encendidas, y mata con prontitud los animales que en ; él se su- 
merjen. Esta propiedad química no sería bastante para distinguirle. de 
las demas sustancias gaseosas, pues que es comun á todos los fividos 
aeriformes á escepcion del: gas oxígeno y del aire atmosférico 5: pero € 
gas nitrógeno tiene propiedades negativas muy acomodadas para dar á 
conocer'su presencia. Todas las sustancias aeriformes mefíticas son ácidas, 
inflamables ó solubles en el agua, cuando el gas nitrógeno. no goza de 
ninguna de estas propiedades. Be Uy 
gro, El gas nitrógeno es muy propio para la vejetacion. 20 12 20 
Esperimento. - Póngase por ejemplo. una: planta, un ramitode -hier- 
ba buena á vejetar debajo de una campana llena de «gas nitrógeno; 
espóngase al mismo tiempo otra planta de la«misma especie y semejan- 
te 4 la primera tanto como posible sea debajo de otra campana llena 
dé aire atmosférico. La primera crece con mucha mayor velocidad «que 
la segunda puestas las: demas circunstancias iguales: Las plantas :recis 
ben su nutricion no solo por las raices, sino tambien por las hojas.: Por 
las hojas absorven las sustancias gaseosas propias para: alimentarlas. Los 
gases absorvidos son llevados á todos sus órganos por:medio de ciertos 
vasos llamados traqueas para combinarse con otras sustancias, Ú para 
ejercer funciones favorables 4 la yejetacion. Asi es como el gas nitróge= 
no favorece el aumento de las plantas: Ningun fluido aeriforme: posee 
como él esta propiedad. - ao potosení sodova El : y 
911. 1.2 Las sustancias animales y vejetales se descomponen por-la 
putrefaccion. Esta descomposicion da orígen á la separacion de una 
grande cantidad de gas nitrógeno. Este fiuido acriforme da á las plan- 
tas que vejetan mayor fuerza y vigor: de que resulta que las sustan- 
cias animales y vejetales en putrefaccion deben favorecer la vejetacion, 
Esta es la razon porque los agricultores esparcen estiercol. con profu- 
sion sobre las tierras áridas que quieren fertilizar. - lod 
2.2 Los animales transpiran el gas nitrógeno y absorven la parte 
Oxigenada del aire atmosférico; las plantas al contrario, exhalan el gas 
Oxígeno y absorven el gas nitrógeno. Esta oposicion de efectos es la que 
sostiene en la atmósfera la pureza que le conviene; de que resulta que 
'2- yejetacion es uno de los medios mas propios que la naturaleza :em- 
Plea para purificar la atmósfera. 
32 De la propiedad que tienen las plantas que vejetan de absorver 
tl gas nitrógeno y exhalar el gas oxígeno, algunos físicos han deduci- 
O que se las podia emplear con ventaja, para volver al aire conteni- 
do en cuartos cerrados el grado de pureza que le conviene, y que de- 
¡perder de necesidad 'por no tener” libre comunicacion con el aire 
“sterior'; pero: los esperimentos de ep y de:Senebier no nos per- 
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miten creer en la eficacia de este medio. Resulta de los trabajos de es- 
tos célebres físicos, que las hojas, de las- plantas espuestas á los rayos 
del sol vuelven á la atmófera el fluido vivificante que continuamente 
destruyen la combustion y la respiracion; que la oscuridad muda en- 
teramente esta benéfica propiedad de las hojas, que no dan mas que 
gas mefítico cuando estan privadas del contacto de la luz,. Los vejeta= 
les no pueden pues servir para purificar la atmóslera de los cuartos y 
salas muy cerrados. Los que han llegado á su último grado de au- 
mento no dejarian de ser nocivos por lo produccion del gas mefítico á 
que da orígen la fermentacion. 

4.2 Algunos insectos gozan como las plantas del privilegio de absor- 
ver el gas nitrógeno: las moscas, las mariposas etc. viven perfecta- 
mente bien en las:sustancias gaseosas que resultan de la putrefaccion 
de sustancias animales y vegetales. Priestley ha repetido 4 menudo 
con suceso estos esperimentos; algunas veces se vió obligado á. retirar 
las plantas sumerjidas en el gas nitrógeno para librarlas de los enjam- 
bres de pulgones de que se cubrian, y algunos de ellos se ocultaban 
aun tan bien y se multiplicaban tan rápidamente que con dificultad 
podia conservar las plantas que no los tenian. b 

912. Esta propiedad de absorver el gas nitrógeno no es el solo pun: 
to de analogía, que los insectos y los vegetales ofrecen á la vista del fí 
sico. 1.2 Sus órganos respiratorios son tambien semejantes, estos estan 
esparcidos sobre todo el cuerpo del vegetal y del animal. 2.2 La plan- 
ta y el insecto transpiran uno y otro gas oxígeno. Fontana halló en 
aguas estancadas muchos insectos que espuestos al sol daban gas oxíge- 
no.: 3.2: Los insectos dan tambien en su analísis productos semejantes ú 
los de las plantas, tales como resinas, aceites volátiles etc, 

El gas nitrógeno desamparado del calórico es la basa del ácido ní- 
tríco, del ácido nitroso y del amoníaco. Las pruebas que establecen 
estas verdades ocuparán en esta obra un lugar señalado por-la ley que 
me he impuesto de no proceder, mientras sea posible, sino de lo co- 
nocido á lo incóguito, 


Del gas nitrógeno fosforado, 


Llámase asi el gas nitrógeno que tiene fósforo en disolucion. 

913. Si se pone fósforo en una campana llena de gas nitrógeno, 
el fósforo se disuelve con facilidad, se resuelve en vapor, satura el 
gas nitrógeno sin arder y sin difundir la menor claridad; pero si se 
mezcla el gas nitrógeno fosforado con gas oxígeno, aunque sea en muy 
baja temperatura, hay combustion lenta, separacion de calórico y pro- 
duccion de luz: de aqui depende que aqui se añade gas oxígeno al re- 
siduo del aire atmosférico descompuesto por el fósforo, «cualquiera que 
pea el método con que se haya hecho la analísis, la mezcla de estos 
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dos gases difunde una luz muy sensible; asi el fósforo no puede que- 


mar lentamente y pasar al gstado de ácido fosforoso en el gas oxígeno 
sino despues de haber sido disuelto en otro gas, ó bien estando el gas 
oxígeno mezclado con otro fluido elástico que pueda al instante disol- 
ver el fósforo. Si se pone fósforo en el aire atmiostérico empieza ú di- 
solverse en el gas nitrógeno, y no se combina con el oxígeno sino des- 


pues de esta disolucion. 
Del gas nitrógeno. sulfurado. 


Se ha dado este nombre al gas nitrógeno que tiene azifre en diso- 
Jucion. mA 101 i + 1 ., a ey LL c 
914: Para obtener este fluido elástico “basta calentar azufre en uu 
vaso lleno de gas nitrógeno. 999 eaap siscrig 98 motora 
915. El gás nitrógeno sulfurado “es' fétido;: depone parte del azufre 
que contiene por una simple disminucion de temperatura, Goza vade- 
mas de todas las propiedades físicas que distinguen los Ruidos elásticos: 
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LIBRO SÉPTIMO. 


DEL AGUA. 


916. E agua es un fluido transparente sin color , sin olor, :suz 
- mamente móvil y susceptible de hallarse en diferentes'estados de agre- 
gacion. Se presenta unas veces bajo la forma de: un sólido, comun+ 
mente, bajo la de un líquido; y en'ciertas circunstancias toma la: for- 
ma gaseosa. Para conocer bien el agua es menester considerarla en es- 
tos diferentes estados, y estudiar despues su'naturaleza, ( 


pue WAAWWIVVIVAIVIIVVUALVUDLII ALIADA 


PARTE PRIMERA. 


DEL AGUA CONSIDERADA EN SUS DIFERENTES ESTADOS 
DE AGREGACION. 


CAPÍTULO PRIMERO. 


DEL AGUA EN EL ESTADO SÓLIDO Ú DEL HIELO. 


917. E, hielo no es otra cosa que agua que ha dejado el estado 
de liquidez, para pasar al de solidez. La operacion de la naturaleza 
por la que el agua sufre esta especie de metamorfósis es conocida con 
el nombre de congelación. 

918. La congelacion ha sido por largo tiempo un misterio inacce- 
sible á la sagacidad de los físicos. Gassendi, La-Hire y muchos otros 
sabios imaginaron la existencia de unos átomos frigoríficos, que se in- 
sinuaban al traves de los poros de un líquido y alteraban por grados 
el movimiento de las moléculas, hasta tanto que se fijasen formando 


un cuerpo sólido. 
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3 Muskembroek sostiene contra estos últimos, que el' frio consiste: en 
la privacion del calórico; pero admitiendo entre el frio y la congela- 
cion una diferencia: sensible, imaginó una muteria suspendida en el 
aire, que penetrando las moléculas del agua, fija su movilidad respec- 
tiva y determina el tránsito á la solidez. El hielo es considerable si 
esta materia se halla con abundancia en la atmósfera. El hielo es po- 
co ó nada, aunque el frio. sea riguroso, 'cuando el aire ambiente no 
«contiene sino poco:ó nada de esta sustancia. std 

Peró dejemos ya estas hipótesis, que la física con justicia ha conde- 
nado al olvido, desde el momento que la observacion y- la esperiencia 
se han hermanado para convencernos de su falsedad. 

e g19.. El agua pasando del' estado líquido al de: sólido , pierde una 
parte del calórico que lees pióbio. sl 1 obiupli- sbey ds 

Esperimento. Sumérjanse dos termómetros , el uno en el agua que se 
hiela, y el:otro en. una atmósfera bastante fria para hacer helar el 
agua. La esperiencia manifiesta que el primero señala algunos grados 
sobre cero, mientras que el segundo permanece constantemente á cero 
ó bajo de cero: de lo que resulta que una parte del calórico combina- 
do con el agua líquida, la abandona en su paso: de este estado al de 
sólido, y de consiguiente que el agua sólida ó el hielo no es- otra: co- 
sa que el agua líquida", menos una dada cantidad de. calórico. 

Cuando el hielo pasa al estado de líquido , se produce frio en el ai- 
re que le rodea, lo que proviene sin duda, de que el agua no puede 
pasar del estado sólido al líquido, sin recobrar la misma cantidad de 
calórico que habia perdido en su tránsito al estado de solidez, “y: que 
hadie ló puede suministrar sino. la atmósfera que la:rodea. +=": 2 

g20. Ei contacto del: aire favorece mucho - la::formacion del hielo; 
porque si se cierra exactamente el orificio de un' vaso que se ha llena- 
do de agua se biela muy lentamente, aunque esté espuesta á un gra- 
do de frio mas que suficiente para la congelacion.- . 

En el mismo grado de frio la congelacion.es rápida desde el mo- 
mento que el agua es accesible al aire esterior. : 

Este. fenómeno és parecido al de la cristalización de las sales, al 
que siempre acelera la presencia del aire. 

921. Un ligero movimiento acelera la formacion del hielo. La es- 
periencia atestigua esta verdad; y como se. observe lo mismo en la 
Cristalizacion de las sales, estos dos fenómenos ofrecen varios puntos de 
analogía que nos conducen 4 concluir que la congelacion-es una verda- 

era cristalización. Las observaciones del célebre Mairan confirman es- 
ta conclusion. Este físico dice que cuando la congelacion no es muy 
Acelerada, el hielo se presenta bajo la forma de agujas que adhieren 
Cltre sí, formando un ángulo de 60 0 120 grados. | 
-922.. El hielo sobrenada en el agua: de que. resulta: que: debe tener 
mas volúmen, y de consiguiente Menor. gravedad específica de la que 
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“tenia antes de la congelacion del agua que sirvió para formar el hielo. 
Este aumento de volúmen del agua en su paso del estado líquido al de 
solidez produce efectos que de repente deben haber sorprendido. 

Un cañon de hierro lleno de agua y bien cerrado, espuesto por 
Huyghens á una fuerte helada se rompió por dos puntos en doce horas, 

Los académicos: de Florencia han roto por" el mismo medio muchos 
vasos metálicos de figura: esférica. Por lo que no nos debe sorprender 
que la misma causa subleve el pavimento. de las calles; que rompa las 
cañerías de las fuentes, cuando no se tiene la precaucion de tenerlas 
yacías; que hienda las piedras, y que destruya el tejido de los veje- 
tales. 

923. ¿Pero como se podrá esplicar el aumento de volúmen del agua 
que pasa del estado líquido al de solidez con la aproximacion real de 
sus partecillas que necesariamente sigue 4 la marcha de calórico? 

Para esplicar este fenómeno conviene observar, 1.2 que el agua 
contiene mas ó menos aire, á no ser que antes se la haya purgado por 
procederes químicos; 2. que el aire contenido en el agua se halla en 
un estado de disolucion por este líquido, quien le ha dado su forma y 
su densidad , como lo confirman la teoría de las disoluciones y los espe- 
rimentos de Mariotte, de los que resulta que una muy pequeífa masa de 
agua contiene aire, que vuelto á su estado de libertad, tiene mucho 
mayor volúmen que la masa de agua que le tenia en disolucion; 3.2 
que en el acto de la congelacion , el ¿gua abandona al aire que tenia 
en disolucion, el que toma otra vez el estado elástico que habia perdi- 
do por. la disolucion. 

Síguese de aqui que el aire disuclto en el agua tenia una densidad 
á poca: diferencia igual 4 la del líquido, es decir, cerca ochocientas veces 
mayor que su densidad ordinaria : por lo que volviendo á su estado elás- 
tico ocupa un espacio cerca de ochocientas veces mayor que antes. Con 
este motivo aparta las diferentes capas de agua á medida que pasan al 
estado sólido, y aumentan asi el volúmen total de la masa en que está 
encerrado. ; : : | 

Pero. indepéndientemente del aire disuelto en el agua, este líquido 
puede adquirir mayor volúmen pasando al estado sólido aunque sus mi0- 
léculas se aproximen realmente; porque la congelacion se efectúa en 
virtud de una fuerza de cristalizacion, que puede hacer que se forme 
entre los diferentes cristales espacios” vacíos; cuya suma haga mas que 
compensar la-aproximacion que esperimentan las moléculas por la mar” 
cha del calórico; de que debe resultar necesariamente un aumento de 
volúmen. Muchas esperíencias que he practicado con cuidado corrobo- 
ran esta conclusion. Varias veces me ha sucedido esponer debajo la 
campana neumática 4 la accion de la helada, redomas bien llenas de 
agua purgadas de aire, y la rotura de las redomas. ha justificado sien” 
pre un aumento sensible. de volúmen. | | 
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924. El hielo tiene sabor, refringe fuertemente al lumínico, y es 
muy sensiblemente elástico, Si se deja caer sobre un plano una esfera 
de hielo refleja, y esta reflejion no puede depender de otra causa que 
de la elasticidad. 


. 925. El hielo adquiere algunas veces una dureza tal que resiste á 


los violentos esfuerzos que se hagan para destruir su agregacion. Ved 


aqui lo que dice Muiran acerca de este objeto en su bella disertacion 


sobre el - hielo. 

» Dutante el invierno de 1740, se construyó en Petersburgo, se- 
gun las reglas de la mas elegante arquitectura , un palacio de hielo de 
17 metros 48 wilimetros (51 pies) de longitud , sobre 5 metros 358 
milimetros (161 pies) de ancho , y 6 metros 495 milimetros (20 pies) 
de altura, sin que el peso de las partes superiores y del techo, que 
tran tambien de hielo hayan parecido dañar en nada el pie del edifi- 
cio. El Neva, rio vecino en que el hielo tenia cerca de tres cuartos de 
metro (2 á 3 pies) de espesor, habia suministrado los materiales. Pa- 
ra aumentar las maravillas, se colocaron delante del edificio seis caño- 
nes de hielo con sus afustes de la misma materia, y dos morteros con 
las mismas proporciones que los de fundicion. Estas piezas eran de ca-= 
libre igual á las que cargan 1 kilograma y medio (3 libras de pólvora); 
se cargaron con un cuarteron (122 gramos), y se dispararon 5 la bala 
de una de estas piezas atravesó á sesenta pasos una tabla de 54 mili- 
metros (2 pulgadas) de espesor. El cañon, cúyo espesor era á lo me- 
nos de 108 milimetros (4 pulgadas), no reventó en la esplosion. 


CAPITULO IL 


DEL AGUA EN ESTADO DE LIQUIDEZ. 


S se sujeta hielo á la accion del calórico, este le penetra , separa 
sus partecillas y se hace pasar al estado líquido. Esta transformacion 

perder al agua algunas propiedades, y le da otras nuevas. 

926. En el estado líquido el agua no es sensiblemente compresible, 
ts decir, que resiste obstinadamente á los medios que empleamos para 
efectuar su compresion; por lo que no debe sorprendernos que no dé se- 

les sensibles de elasticidad , las que suponen siempre una compresion 
efectuada. La compresibilidad y la elasticidad del agua no dejan por 
fsto de ser reales; 1.2 porque propaga el sonido, propiedad que perte- 
hece esclusivamente á medios elásticos; 2.2 si á imitacion de los aca- 

émicos de Florencia, se sujetan 4 la accion de una prensa esféras me- 
tálicas llenas de agua, la esperiencia hace ver que el agua no trasuda 
Asta despues que las esferas hayan sido retiradas de la prensa : de que 
Ye que el agua ha sido encerrada en un menor espacio durante la 
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compresion y desde el momento que esta-acabó , el agua tendiendo, en 
fuerza de su elasticidad, á restablecerse en sus primeros límites, se ha 
franqueado un camino al traves de los poros del metal. 

927. El agua líquida contiene aire cuya Cantidad no debe ser me- 


dida por el número de burbujas que se eleva 4 la superficie del agua, - 


cuando se encierra un vaso lleno.de este líquido en un recipiente que se 
purga de aire. ' | 16D 099 

Esperimento. Se coloca debajo del- recipiente de la máquina neumá- 
tica un vaso lleno de agua, se estrae el aire y al instante se eleva un 
sin número de burbujas 4 la superficie de este líquido; se toma el 
vaso lleno de agua purgada de aire, se sumerje enteramente en una 
masa de agua, y se agita con bastante viveza á fin de que se llene de 
nueva agua. Se pone en seguida el vaso lleno de nueva agua debajo el 
recipiente, se estrae, el aire y no se percibe en la superficie del líqui- 
do mas que un pequeño número de burbujas; de que se sigue que si 
en el primer caso se ha visto elevar sobre la superficie del agua un 
graude número de burbujas, procedian menos del agua, que de la 
parte interior de las paredes del vaso á las que estaban adheridas en 
virtud de la atraccion. - 

La cantidad de aire que el agua absorve, y que tiene en diso- 
lucion está estimada en cerca de L, de su volúmen. 


928. Cuando el agua ha perdido en el vacío el aire que contenia,, 


sus capas superiores se trasforman en vapores, y si estos se hallan en 
contacto con cuerpos que se amparen de ellos con mucha actividad, el 
agua se hiela casi súbitamente. Mr. Leslie se ha valido felizmente de 
este método para congelar el agua. Se sirve á este fin del ácido sulfú- 
rico muy concentrado que pone debajo el recipiente de la máquina neu- 
mática en un pequeño vaso de vidrio, sobre el que se pone otro lleno 
de agua encima de un trespies. Estrayendo el aire el agua empieza 
hervir y en algunos minutos toma el estado sólido, 

929. El agua y el aire ejercen el uno “contra el otro una accion 
recíproca , pero desigual, en virtud de la que el agua disuelve aires 
y el aire disuelve agua en mayor proporcion; de modo que si se deja 
aire: muy seco sobre agua purgada, uno y otro satisfarán su atraccioM 
recíproca, y se harán dos saturaciones; tres decimetros cubos de est 
aire (cerca un pie cúbico) darán de 500 á 600 miligramos (ro á 12 
granos) de agua. La química ofrece muchos ejemplos de cuerpos que se 
reparten asi en razon de sus atracciones. 

Es propio de un disolvente dar ú la sustancia disuelta su forma Y 
densidad con corta diferencia; de que se sigue que disolviéndose el agU? 
en el aire pierde su liquidez para adquirir la fluidez aeriforme, y q 


el aire disolviéndose en el agua pierde su estado elástico para tomar % 


de liquidez. 
La disolucion del agua en el aire constituye la evaporacion, la que 
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no debe confundirsé-con la: 'vaporizacion: que resulta esclusivamente de 
la combinacion: del agua con el calórico; sin embargo que el. agua. pa- 
ra disolverse en-el aire absorve una cierta cantidad de calórico. que. la 
hace pasar al estado de fluido elástico: el enfriamiento que acompaña 
siempre á la evaporacion confirma esta verdad. La union del agua con 
el calórico para pasar al estado gaseoso es determinada por. la, atrac-= 
cion del aire. El agua adquiere entonces probablemente mayor capaci- 
: dad disolvente “para-el 'calórico::su atraccion ¡para este-fuido se ¿hace 
mayor, que «la de los cuerpos ambientes que lo-ceden. Estos efectos en 
algun modo simultáneos, y la'atraccion del : aire. es la que- les, da orí- 
gen: de esto sin duda depende y que ¡el aire. despues de esta disolucion 
es mas ligero que cuando seco, lo que manifiesta. que el agua disol- 
viéndose se ha enraregido demanera que su ¡gravedad «específica es. me= 
nor. que la: del mismo aire. Esta propiedad del :agua, ¿que se, ye justi= 
ficada ¡por numerosos y/exactos; esperimentds de Sausure, presenta: una 
espticacion-la: mias «satisfactoria del descenso: del mercutio en el.baró- 
metro cuando:el aire se satura de humedad. - qua: 
930+ El aire disuelve tanta mayor cantidad de. agua , cuanto, mas 
elevada es $u temperatura. Lervi habia hecho ver. mucho tiempo. hace 
que una botella: bien cerrada espuesta durante el. dia, 4 una, tempera- 
tura. de. veinte grados y depone- en:sus paredes, durante la ¡noche en, 
forma de gotitas parte del agua contenida.en el:aire que llena la. bo- 
tella; Estás especie de: rocío se hace mas abundante cuanto mas baja es 
la temperatura; pero el agua que se ha precipitado: desaparece desde 
el momento que el aire hecho:mas seco:por ¿un aumento: de tempera- 
tura recobra la facultad de disolverla. oi 000 cobos 
-:931+> El aire: disuelve, mayor cántidad: de. agua 4. proporcion'que es 
mas comprintido z porque por.medio «de una: fuerte: compresion el aire 
se: satura de «mayor cantidad: de agua. La máquina neumática confir- 
ma esta asercion por la niebla húmeda de que se cubre en: los: prime- 
tos golpes de émbolo. | 03048-ab moiciluas. s 
2932» Las facultad disolvente del aire es pues en: razon. de su: tem- 
peratura y de- lá: presion que esperimenta;. y como: la: temperatura y, 
presion. de la atmósfera varian mucho - y. can frecuencia , resulta, que 
el aire. tan pronto: es. mias, tán -prouto menos ansioso de agua , de. m0- 
do que la eleva, 6. la deja precipitar segun «las circunstancias: de esto 
dependen la lluvia, ordinaria, el rocío, la nieve, y en general todos 
los metéoros. aduosos de'que, la atmósfera es-el teatro: Véase para .espli- 
caciones mas:circunstanciadas el último, libro- de:esta obra el cual está 
destinado á, la «esplicacion: de los! mietéoros.:- eb. 40381 .sl £ sormsqua malo 
22933+ La: qirecipitacion «del» agua: tenue en disolucion en*el aire no 
Párece suficiente para: la- produccion de esta cantidad de llavia que 
Munda la superficie de la tierra. Las nubes son el producto de las'nie= 
Sy y estas reconocen: por causas una combinacion con-esceso de agua 
OM. 14, p 
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que se ha formado en circunstancias favorables en el punto de: contacto 
de las aguas y del aire atmosférico, la que puede reunirse en este es. 
tado por los vientos que soplan delos mares y de: los lugares húme- 
dos. Esta combinacion de aire con esceso de agua podrá existir en cier 
ta cantidad en una capa de aire sin tomar la apariencia de nube sen= 
sible; pero la compresion del aire hecho menos transparente le dará la 
forma vesicular. - | ! 

«Añádese á esto que la Jluvia de tempestad tiene probablemente por 
causa la combinacion del gas oxígeno con el: hidrógeno que inflama la 
chispa eléctrica en'las altas regiones de la atmósfera. Se espondrán 
despues los motivos que parecen apoyar esta opinion. 

934. El agua se calienta con bastante prontitud. Hay no obstante 
motivos para creer que seria un mal cénductor del calórico, si sus mo=- 
léculas no tuvieran la facultad de moverse entre sícon la? mayor faci3 
lidad. Crawford probó el derritir un pedazo de hielo en el fondo de 
un vaso lleno de agua, y tardó mucho mas tiempo 'en licuarse, que en 
la superficie. Esto depende de que las moléculas que tocan la superficie 
del vaso que se calienta luego que estan unidas con una porcion de 
calórico se hacen específicamente menos graves, marchan 4: la parte su- 
perior, y son reemplazadas por las mas frias que son las mas pesadas; 
de que resultan dos corrientes continuas de moléculas, la una ascen- 
diente y la otra descendiente. > _gstitoz, sd. 44139) 

935. El fenómeno de la ebulicion reconoce por causa el paso del 
agua del estado de liquidez al de vapor. Si se sujeta un vaso de agua á 
la accion de un fuerte calor no todas las moléculas se calientan con igual 
prontitud , y las primeras que toman la forma de un fluido elástico no 
pudiendo disolverse:en el agua líquida son llevadas por: su ligereza es- 
- pecífica unida ú la accion del calor 'á la parte superior (del líquido ,-re- 
bientan en la superficie y se esparcen por el aire ambiente que tiene la= 
cultad para disolverlas. 


936. La ebulicion sucede tanto mas pronto cuanto menor es la pre= 


sion atmosférica, y reciprocamente , porque la colunma de aire que. des- 
cansa sobre:el agua: ejerce una presion que''se opone al enrarccimiento; 
que de otra parte procura la accion del calórico: de modo que las mo- 
léculas del agua no se separan para pasar al estado de vapor sino en vir 
tud: de la diferencia de estas fuerzas; diferencia que es tanto mayor 
en igualdad» de circunstancias, cuanto menores la presión atmosférica. 
-1937. Los :rayos laminosos no producen en: el:agua alteración algu- 
na 'sensible, al paso que este líquido les hace:esperimentar una refac- 
cion superior á la razon de su densidad. Newton dedujo de esta: pror 
piedad que:el agua contiene algun: principio combustible; y cen; estos 
últimos tiempos las mas severas analísis y: síntesis han: confirmado la 
exactitud de-esta deducción. 11. 

2938, El agua líquida tiene mayor tendencia 4 la combinacion que 

y 
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la sólida, por ser menor la agregacion. Encuéntrase por todas partes; 
no hay sustancia natural ni-artificial que: no contenga poca ¿ mucha; 
ella es el medio necesario para toda cristalizacion. 

939. El.agua jamas se encuentra pura, siempre tiene en disolucion 
diferentes sustancias que alteran su homogeneidad. 1.” Una poca de are- 
na, lo queda lugar:á-las cristalizaciones: de cuarzo de que la matura- 
leza nos ofrece tantos ejemplos; 2.2 sustancias calcáreas en diferentes 
estados , las que producen las: stalácticas que se hallan en las cavida- 
des subterráneas como en las grutas de Arey en Borgoña, en las caviz 
dades del observatorio etc.; 3.” azufre; .4. metales etc. etc. 

940. - Cuando el.agua contiene sales terreas no cuece las legumbres, 
ni disuelve el jabon. El primero de estos fenómenos depende de que por 
la ebulicion se forma al rededor de las legumbres una costra que im- 
pide que el agua las penetre para la coccion, Asi es que, las legumbres 
verdes ó húmedas se cuecen bien en esta especie de aguas»! porque en 
este caso lo hacen 4 espensas de su agua de vejetacion, dde aquella de 
que estaban embebidas. Con .relacion al jabon se hace una doble com- 
binacion-de que resultan: un jabon calcáreo insoluble, y. una sal for- 
mada por el:úcido que: la cal. abandona, y .pox la sosa del jabon-em- 
pleadob :ssiuasroón. ¿esidaraa a: ses en »osombreid actes ol 

941 En los usos domésticos se juzga, de la bondad de una aguas 
1.2 por su saborz-2.2 por su facilidad.á hervir 33.2 por medio del ja- 
bon; cual indica. si en «ella se. hallan ó:no-sales calcáreas. ' 

-<» Estas circunstancias no son mas que indicios vagos que no satisfacen 
completamente al físico. Este. cuando, quiere fijar «las sustancias. conte» 
nidas. en, el agua y sus: proporciones , recoge los. gases en el aparato de 
mercurio , y. las «sustancias sólidas por la completa evaporacion. Si no 
quiere mas que indicaciones: emplea los reactivos. El nitrate de plata 


manifiesta, la presencia del ácido muriático ;el muriate de barite la de es 
Sr, 


ácido sulfúrico ;»el! ácido «oxálico. lá des la: cal; el «amoniaco la: de: 
inagnesia'; el agua de: cal la del: ácido carbónico ; el sulfate de: hier 
del aire-común ; «el ácido nitroso cóncentrado-la del gas: hidró, 


sulfurado ; el nitrate de plata la: del :azufre;: cte.»etc. Por semejantes" 


Es 
SS 


procederes.se ha conocido que el agua de rios es mas pura , y la de po- 
20s la mas impura. 2... 20. | | 

11942, Sise calienta agua en vasos! cérrados: y en aparato convenien= 
Ae. para recoger los- vapores, estos condensados por el enfriamiento dan 
€l.agua destilada. Este es el solo medio de :purificarla y. de separarle 
las- sustancias salinas quela filtracion no «puede: quitarle, El agua des. 
tilada es de un sabor soso ; pone pesado el estómago; agitándola en con= 
tacto con el aire adquiere un sabor vivo,-y entonces se puede beber 
sin perjuicio. La destilacion no::altera el agua. Boerhaave la destiló 
inientas yeces seguidas, sin haberle esperimentado la mas ligera al» 


teracion, Jaja 5% ui 
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tumbo e Del higrómetro. 


943. Si se sumerjen en agua muchos cuerpos heterogéneos, todos se 
embeben de este fluido; pero esta embibicion tiene un término; - que 
es el punto en que hay equilibrio entre las “atracciones, es decir, cuando 
la fuerza de los que atraen al principio con mayor fuerza el agua, la que 
disminuye á medida que se aproximan-4:su término de saturacion, se 
halla igual á la de los que obran con menos fuerza sobre este fluido; 
de modo que si se ponen en contacto dos cuerpos humedecidos cuyas 
atracciones para el agua no esten en equilibrio, el que tenga menor 
atraccion cederá parte de su fluido al otro, hasta tanto que se'establez= 
ca el equilibrio. En esta disposicion: de mojar “un cuerpo ú otro con 
quien esté en contacto, consiste lo que se llama humedad. - big 

944. De todos los cuerpos el aire es aquel cuyos diferentes grados 
de humedad importa mas conocer, de aqui se ha originado la inven- 
cion del higrómetro. Se han imaginado tantas especies de higrómetros 
cuantos cuerpos se han presentado sobre'los que'la humedad produjera 
diferentes grados de dilatacion “y condensación ; pero como la: mayor 
parte de estos higrómetros no sean comparables, no resulta de ellos 
ventaja alguna real para la ciencia. sob | 

945. El higrómetro de Sausure parece haber llenado el voto y fi- 
jado la eleccion de los físicos. Este':se- funda en la propiedad que tie- 
nen los cabellos: de prolongarse por la' humedad y acórtarse “por la se- 
quedad.-El: modo que sigue es el mas' simple para su eonstrucción. 

«1 Se:toma sun cabello: preparado. convenientemente y se'ata uno de sus 
.estreinos en un punto fijo, y el otro “en la circunferencia de un' peque- 
+. ño cilindro movil, que leva: en una de sus estremidades una ligera agu- 
7 ja. El cabello está tirante: por- un contra peso “de 159: miligramos 
(3 granos), suspendido de una+seda muy delgada: lá" que está plegada 
en“sentido contrario: alorededor del omismo: cilindró. ¿Azmédida que el 
cabello se prolonga ¿se acorta hace dar: vueltas al: cilindro en uno ú 
- otro: sentido, y de-consiguiente'á la» pequeña aguja cuyos movimientos 
se miden en la circunferencia de un círculo graduado al rededor del 
que hace la aguja su revolucion. De este modo las ..mas' pequeñas va- 
riaciones en' la longitud del «cabello: se ¡hacen “sensibles: por“razon del 
movimiento mucho mas «considerable que produce encla estremidad dé 
lá aguja, y'se,ve facilmente que para: grados iguales de prolongacion'9 
acortamiento en «el cabello: corresponden arcos “iguales: corridos - por 14 
aguja. ba pobla | 

2 Para. hacer comparables: todos los. higrómetros construidos de 
este nodo fue preciso poner dos términos: fijos en la escala. .Sausure t0* 
mó el uno. en: la 'estrema humedad ¿oy :el otro.en'el de la sequedad ; de- 
terminó el primero colocando el higrómetro debajo un recipiente: de: vi- 
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drio,' habiendo “antes mojado'bien toda la''superficie interior. El“aire, 
saturándose de esta agua, obra“con su humedad sobre el 'cabello pro- 
longándole , se humedece de nuevo y varias -veces “la parte “interior del 
recipiente, y cuando «despues de- haber estado el cabello:mucho tiempo 
debajo del: recipiente cesa de- prolongarse ose viene en conocimiento:de 
que ha llegado ya el término de la mayor humedad. /00 208.900 cup 

Para determinar el término de la estrema sequedad se encierra el 
higrómetro debajo un recipiente caliente' y seco en que hay una plan- 
cha de hierro igualmente caliente, y cubierta de potasa cáustica. Este 
álcali' ejerciendo «su! ¡facultad vabsorvente sobre la humedad que queda 
enel «aire: contenido; 'obliga: al cabello: 4'acortarse hasta: tanto que lez 
gue al último término de su contracción: Una! véz determinados” los 
dos estremos fijos de*la“escala , se divide esta en=cien grados: + 
-10947: Los efectos del calor-sobre“el cabello modifican los de la hu- 
medad y sequedad, porque si el aire querodea al higrómetro le ca- 
lienta , su «facultad disolvente" para: el agua: se aumenta ; por lo que 
quita al .cabello+una porción: del:1agua/“deoque está “embebido, y con 
motivo: de esta -substracción3 vel scabello seracortar de otra: parte el ca- 
lor. penetra al cabello, y' obra paras prolonparlé,+aunque' con mucha 
menor fuerza; de:que se sigue que 'el:efecto' total es el producto de dos 
efectos parciales y contrarios. En las observaciones delicadas importa 
pues consultar 4 un tisíapo' el termómetro! y el higrómetro 4 fin de 
poder: separar el: efecto :priñcipal: del! grado: de la humedad «del aire, 
del efecto causado; ¡por! eb calorico ls y encisanior 18 nO e0Ero ero 
1948: Débese :£:Delue un: higrómetro «queno se diferencia del de 


'Sausure, sino en que aquel ha sustituido al cabello una hebrilla de 


Ballena, la; que tiene: como el:cabello» la ' propiedad de prolongarse por 
Ta: humedad , y acortarse. pór dasequedad::* + si ordoereaogis cbeb as 
22194911 Gob vierieznotar,i1.%que ebutrigrómetro jsinas indica: la hume. 
dád rabsoluta del:aire yo sí solamente: laorazon que láy> entre tal eanz 
tidad de humedad p.ital:grado: de dilatación del caballos, 2.2 que-el hi 
grámetro «no ¡indica cel) agua disuelta cedo el naires*sino!que> solamente 
señala,el ayua- quese disuelve:, y el agua que: se “precipita en el mo- 
ento en que se efectuan-la' disolucion y la «precipitación, «porque du= 
tante: los:ardores del:iverano:cuando':el cielo 'se:halla:sin mubes, el hi- 
8rómetro:mo > señalai humedad :alguna ,-al paso que én' la atmósfera hay 
Wa: grande cantidad: de: agua disuelta, de que cualquiera puede facil- 
"entes convencerse, Toniando de este aite caliente y:seco, y. sumerjién 

en húelo, su inmersion produce luego una precipitacion de gotitas 
de agua en cuyo tiempo es cuando el' higrómetro anuncia su presencia. 


950.: La» química presenta: sustancias::que>por' la <estrema- afinidad 


Cork elo agua: podrian'servir de higrómetros, aun con'la diferencia. venz 
ajosa::que estas darian resultados ponderables;:péro ademas del emba- 


razo Y casi imposibilidad: de Lacer. con: estas: sustancias «instrumentos 
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comparables, jamas estaríamos seguros, '1:% de haber empleado sustan- 
cias perfectamente puras, 2.2 de haber despojado enteramente de agua 
la masa.de aire aproximada. Estas consideraciones justifican la prefe- 
rencia: que. se.ha dado al higrómetro de Sausure; «sobre, todo si se to- 
ma fabricado:en Génova, «porque, los cabellos sufren una preparacion 
que debe ser unilorMescod mover 90 00 

a peroions ve bgbo: 


BATaTIZO -S ' 
De. la: evaporación. 


951... Cuando una masa de agua está espuesta al influjo del aire at- 
mostérico y disminuye de: volúmen ,y.«las: moléculas que «la abandonan 
se elevan al seño de la: atmósfera. uds > 

Este es.el fenómeno conocido bajo el «nombre de evaporacion. Su 
existencia jamas ha sido contrariada; pero los físicos no estan aun acor- 
des sobre la causa que la produce. 

Algunos: con Deluc pretenden que enel acto de la eya2poracion el 
calórico que. abandona los cuerpos inmediatos da á las moléculas acuo- 
sas la fluidez. aeriforme y.una ligereza 'que: determina su ascenso á las 
regiones elevadas de la: atmósfera. En esta hipótesis el calórico es el 
solo agente y el aire no tiene influjo alguno: en la: produccion del fe. 
nómeno. - 5h O ga | 

Muskembroek reconoce: la: facultad disolvente del aire: sin atribuir- 
le esclusivamente la razon. del fenómeno. Segun; él, se, combinan 1mu- 
chas causas en su produccion,”y el calórico es la. que tiene mayor in- 
flujo. ( Véanse" los ensayos de Fica y primer volúmen pág.442. Ley- 
de r93glyl ind aliodes troobimienaetolsnpe "SUpsns01ía.. Yi Lau 

Los esperimentos de Leroi que se han descrito (n.% 930 ).,«no de- 
jan duda alguna sobre la verdadera causa de. laevaporacion. Este fenó- 
meno. es debido 4 la atraccion que, ejerce el aire: sobre: las moléculas 
acuosas , que, estan en contacto: con él; iy si-el calórico abandona ' 165 
cuerpos inmediatos en el: acto de la produccion. del fenómeno -es muy 
probable. que» la «atraccion ¡del aire determina este abandono ; dando: 3 
las moléculas acuosas mayor capacidad para contener á este fluido cuy2 
presencia favorece su paso al estado elástico. 0h 

952. Para confirmar: el «principio. de que se trata basta notar, 1” 
que la. presencia' del aire es necesaria en la evaporacion; 2.2:que: las m0- 
léculas 'situadas en Ja: superficie del -agua son las solas sujetas á:la eva” 
poracion : de aqui- viene sin:duda: que, en igualdad de circunstancias; 12 
evaporacion es tanto' mas abundante cuanta mayor es la superficie que € 
agua presenta al aire: 3.2 que la nieve y el hielo son susceptibles de 
evaporacion,:como'lo atestiguan los esperimentos varias veces repetidos 
por; Sausuré' iy Muskembroek,.:(wéanse los ensayos: de físiza de Mus 
kembroek, primer volúmen pág. 442 );' 42” que muchos fenómenos al” 
mosféricos se esplican bajo: este principio con la mayor facilidad. 
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953-  Ofrécese aquí la: cuestion de 'sáber y st el vagua disuelta por el 
- aire ejerce alguna influencia' sobre:elvestado de. estevfuido:* Sausuré 
ha sido el primero que ha conocido que:su presencia 'aumenta la: elastis 
cidad del aire que 'la tiene-»en- disolución ¿>y>:aun ha¡ llegado 4 valuar 
este aumento por el siguiente esperimento, (ensayo sobre” la higrome> 
tría, no 108). Sausure introdujo repetidas yeces un lienzo mojado en 
una masa de aire determinada y tan seca como'le fuer posible ¿y ob= 
servó que una columna de:mercurio sujeta 4 la presion de “este aire su- 
bia gradvalmente 4 medida que disolyia agua. Ln una temperatura de 
* 15 grados del «termómetro de: Reaúmur'; la cantidad: de vapor capaz de 
saturar-el aire aumentó la' elasticidad de: este: fluido , de: modo que en 
lugar de una presion de 27 pulgadas con la que antes “se equilibraba, 
sostenia una de. 27: pulgadas. y 6 líneas. > enl Sp -91:339 4 e 79751 
:., Sausure deduce de este :esperimento las siguientes:consecuencias :110- 
1.2 El agua disuelta por una masa de aire aumenta la elasticidad 
de esté: fluido:=+ oss0l y TG 1:01 og ongiesh sup”, nomasliboel 
2.2 El agua disuelta por una masa de aire es un fluido elástico ca- 
paz de sostener solo una' presion «igual. al aumento de elasticidad que 
comunica_al aire. 

3-2 Una masa de aire:satúrada de:agua en vapor á 15 grados necesita 
de una presion de 27 pulgadas 6 líneas para continuar á estar encer- 
rada, en el espacio: que ocupaba antes-bajo: una presion? de 27 pulgadas; 
y de: consiguiente''si esta masa de“aire no 'está: sujeta mas: que á esta 
última presion, las moléculas del vapor ejercerán en virtud de su fuer- 
za elástica una fuerza: repulsiva sobre las moléculas del: aire, al mismo 
tiempo que»en virtud desu fuerza «atractiva, el aire: tendrá al vapor 
acuoso/en disolucion yy. el «volúmen :dé-la ¿masa se. hallará aumentado 
de HA pero como, segun Sausure, la densidad del vapor es á la del ai- 
re-4 corta diferencioicómo, roráurgi elovolúmen aumentará en mayor 
razon que la masa: de que se sigue que la gravedad específica del aire 

minuye: á medida que tiene-una, mayor cantidad de agua en diso- 

mo hai e - «si ró6Mizodaide asii enla y Dg. nj 
25954) Mi. Dalton se::hasocupado: en: determinar las dilataciones que 
Un gas esperimenta, ó lo que es lo mismo, cuanto se.-aumenta su elas- 
cidad en-una dada temperatúra 'por'sa- union con un: vapor cuya elas. 
Ucidad en Ja misma temperatura «seaconócida. En las esperiencias que 
a hecho para resolver esté interesante problema ha empleado un tu- 
de vidrio recto y cilíndrico, cerrado herméticamente por 'uno de sus 
Stremos, de 3 de pulgada de diámetro interior: y dividido en partes 
'guales. Se introducia: envel «fondo: del«tubo=una -ó dos gotas de líquido 
Que: se debia sujetar 4: la :esperiencia!, y despues de: haber bien secado 
el tubo por su parte interior se-dejaba entrar el airescomun 0: tal otro 
BAS, y sé encerraba: por una: cóluimna de:mercurio de longitud desde 
so de pulgada hasta 30 pulgadas segun las circunstancias Se: sumerjía 


; 


TE 
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despues la:estremidad! cerrada«del túbosen agua de una dada'tempera- 
tura yo se:óbservaba por el «movimiento del mercurio «la espansion «del 
gas y del :vaporsunidosal: mismo gashiocnoo 
La fórmula! que sigueves: la «¡ue:lespresa: la dilatacion combinada 
en el caso: des mezcla; de vapor «y «de gas ¿ tal cual resulta de todos los 
esperimentos.que Dalton ha: hecho entre las temperaturas del hielo. que 
se licúa y: del;¡agua «hinviendo. oo 101: 200 cs 
¿de Esprésese por:oi- el;espacio+ocupado por. un» gas seco en una tempe- 
ratura: dada; por: :P.la presionque 'sufre, «espresada en. pulgadas de 


1 


mercurio; por: Ela fuerza elástica.del vapor del: líquido 'en esta .mis- * 


ma temperatura! y en:el vacío : en el' momento de la mezcla sucede una 
dilatacion; pero «al mismo tiempo la presion P disminuye de la canti- 
dad F: luego puesto que las dilataciones: ó:-los; volúmenes estan en ra- 
zon. inversa delas: presiones ;-él.espacio- ocupado porel aire despues de 
hehinimol lar 


we arta ads 
nio. Li Sit 41 5 ¿TB 34/ 4 
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la dilatacion, que designo por-:1::P: P—P, 
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luego ==» 
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Asi en-el caso «del vapor. acuoso mezclado con aire, suponiendo 


P=27. pulgadas » y. F=% de pulgada y la fórmula: sale Pa IA 
Hon 18129 $ 160NI1009 $184y sal 9 asbealug 72 9D 227% 3 


es. decir, que: en. este-caso :el:yaire ses ha dilatado enpla relacion de 53 á 
54; lo que conduce al: resultado dé-Sausure: de: que hemos hablado. 

Si P==30 pulgadas y F=r5: pulgadas tendriamos a=2.. 

Si F=P, la' fuerza elásticasdel vapor: se pone en equilibrio con la 
presion: que: el aire sostenia, y como es:constante durante todo el tiem- 
po dela dilatacion ,-á causa del nuevo: vapor que se forma continua- 
19 dob:al hen roger: lb bebieñsb sh isnvunó es Yi pa: ab 
mente, la dilatacion:no-tiene más término; y asistenemos === 00, ' 
h - sl 5 o Md o 


SD 
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- 955: Dalton examina: despues («véase biblioth. britanic. núm. 1603 


pág. 338 y siguient.) las diferentes suposiciones que se pueden hacer 
sobre las! relaciones de: dos-gases-que'ocupan «juntos un espacio. La que 
sigue es la que adoptazo0o .000 0 POD eh 19129 | 
Las moléculas:del uno de .los dos fluidos pueden no ejercer ni atrac- 
cion ni repulsion sobre!las idel otro; es decir que en esta suposición €s” 
tarán sujetas: 4.las leyes delos cuerpos elásticos. me 
En esta hipótesis :si se. mezclan: los dos fluidos; se distribuirán de 
modo; que sus ' fuerzas reunidas serán iguales á la «presion de la atimós” 
fera,; Cada, uno. de.. ellos no:será: para el: otro sino un obstáculo que'ocu” 
pará el espacio: dejado vacío”) por las: moléculas"! homogéneas; la detel” 
minada: presion sobre. inacmolécula «dada de: un: fluido mixto: psi com” 
puesto , provendrá esclusivamente. de la accion repulsiva de las mo 


y 5 


% 


culas homogéneas 20 00 
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-0 Asi segun Dalton, todos los componentes: de-la «atmósfera, el gas 
oxígeno, el gas nitrógeno ó azote, el vapor acuoso, etc., se arreglan 
juntos sin ejercer el uno sobre el otro accion alguna, y se parten pro- 
¿porcionalmente la presion atmosférica. | e 
0» El gas nitrógeno:ó. azote, sostiene «por sí solo 21 - pulgadas ,ingle= 
sas de mercurio en el barómetro. ÓN ¿a 0 Mad 

El gas oxígeno sostiene 7,83 ni uno ni. otro.de' estos gases mudan 
de estado por ningun enfriamiento conocido... om 

El vapor acuoso varía en cantidad en razon de la temperatura. 

956. M. Berthollet refuta la opinion de Dalton con argumentos po= 
derosos que vamos á citar. (Véase staiique chimique, primera parte 
pág. 487). e 0 ip ep $us 
1.2. El gas nitroso y el gas oxígeno, el gas amoníaco y el gas mu- 
riático ejercen una atraccion recíproca que. determina su combinacion. 

2.2 El gas hidrógeno y el gas oxígeno forman agua en una dada 
circunstancia ; el gas nitrógeno y el gas oxígeno pueden tambien pro- 
ducir ácido nítrico: pero la atraccion recíproca que determina las com- 
binaciones no puede ser considerada como una fuerza que empiece en 
el mismo momento en que se manifiesta; ella ha debido existir mucho 
tiempo antes que no produjera su efecto, y aumentarse progresivamen- 
te hasta tanto que se haya hecho preponderante. 

3-” Cuando con gas ácido carbónico se mezcla gas hidrógeno ,.solo 
despues de algunos dias la mezcla llega á ser uniforme. Si el segundo 
no ofreciera al gas ácido: mas que un espacio .vacío, este deberia: mar-, 
char rápidamente á ocuparlo. Pero se dirá, el gas hidrógeno presenta 
un obstáculo que es menester vencer; si este obstáculo es una fuerza 
mecánica es menester que la accion elástica sea mas poderosa que él; 
pero en este caso uno y otro gas deben continuar 4 obrar el uno contra, 
el otro por su elasticidad. ' 

Dalton .despreció la atraccion química entre los gases, porque el 
ejercicio de esta fuerza está acompañada de separacion de calórico, y. 
de. una variacion en las densidades ; fenómenos que no presenta la sim- 
ple mezcla. | 

Estos efectos de la atraccion tienen ciertamente Jugar cuando es bas- 
tante. poderosa para producirlos, ó cuando no estan encubiertos por 
efectos contrarios 5, pero sucede 4 menudo que, la atraccion es demasia- 
do débil para causar una mutación de dimension 4 de temperatura; 
Aun algunas veces causas. mas poderosas mo dejan. parecer mas que un 
efecto contrario.. El mercurio que adhiere.en la superficie: de una lámi- 
a metálica ejerce ciertamente una accion sobre ella, y no obstante no 
Produce mutacion de dimension: si la cohesion no se opusiera disolye=, 
Ha completamente al. metal en virtud de la misma fuerza que le hace 
Adberir en la superficie. lo psi ty : 
Una sal no se disuelve en el agua sino en virtud. de-la. fuerza de 


hm 
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atraccion, y lejos de haber disminucion de volúmen hay una dilata- 
cion, como tambien en lugar de notarse separacion de calórico hay una 
absorcion. a Le : 

Lo que se acaba de decir basta para hacer ver que la hipótesis de 
Dalton no puede 'conciliarse con las justas ideas que se deben tener de 
la atraccion química, y que de consiguiente la sola admisible es aque» 
lla segun la que el vapor elástico" toma, por la accion de un gas, las 
propiedades de un fluido permanente, es decir, que se introduce en el 
aire, como lo haria una cantidad de este aire que tuviera la misma 
” elasticidad que el vapor. Éste aparta por la fuerza elástica las mo- 
léculas de aire entre las que se introduce, y toda la masa' toma una 
densidad uniforme tal que despues de su dilatacion se equilibra con 


la: presion que está partida igualmente entre todas sus partes. Por lo. 


demas, todos los fenómenos que da la esperiencia se esplican por esta 
última hipótesis de un modo natural y con la mayor facilidad. 


CAPÍTULO II. 


DEL AGUA EN ESTADO DE VAPOR. 


> 057: Estiénao se combina agua líquida con una cierta cantidad de 
calórico toma -la' forma de un fluido elástico, y esta transformacion 
anunciada siempre «por la ebulición del. líquido le hace adquirir pro- 
piedades muy notables. ha! 


1,9 Sw tendencia á la combinacion se hace tanto mayor cuanto mas 


débil resulta su agregacion; esta" es la razon porque el aire disuelve 
al vapor acuoso con mas facilidad que al agua líquida. 
2.2 En el estado de vapor el agua ocupa un espacio cerca de 1728 
veces mayor que el que ocupaba en estado de liquidez; de modo que 
cada pulgada cúbica de agua produce un pie cúbico de vapor. El va- 
por acuoso es pues menos pesado que el aire; lo que hace que este sa- 
turándose de agua se haga específicamente mas ligero, y debe de con- 
siguiente elevarse en la atmósfera. 
23.9 El agua vaporizada es perfectamente invisible cuando pasa á 
un aire un poco seco y y' cuya temperatura sea á lo menos de 18 4 20 
grados: Pero si el aire que recibe al vapor está ya saturado. de agus 
su temperatura no' és mayor de y ó 10 grados el vapor se hace per- 
ceptible bajo la forma de una nube de un gris blanco. 
c 4:90 En el estado de vapor el agua contiene una cantidad de calóri- 
co tal que medio kilógramo (una libra) es capaz de elevar cincuenta 
kilógramos de agua (100: libras ) de o á +.2,.€es decir á 200 grado? 
termométricos; y como el agua vaporizada no señale mas que 80 gra” 
4os (escala de' Reaumur ), se sigue que oculta 110 grados de calor 10” 
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timamente combinado que no se hace sensible ó. termométrico, Asi su- 
cede tambien que el agua en o absorve 60 grados de mas que en el es- 
tado de hielo. mid robin io 

52 El agua vaporizada obra sobre el fluido luminoso al que parece 
descomponer como el prisma. 
6.2 El vapor acuoso es sumamente elástico. Su resorte es tal que 
cuando se halla encerrado en límites muy estrechos, hace violentos €es- 
fuerzos para vencer el obstáculo que se opone á su libre espansion, 
Las máquinas de vapor cuyo mecanismo y uso son en el dia general- 
mente conocidos nos ofrecen admirables ejemplos de esta verdad. 

958. La madera dura, el marfil, los huesos se hacen blandos y 
friables en el vapor acuoso que llena la marmita de Papin. 

959. La bomba de vapor ofrece mas admirables efectos , y merecen 
mas estendidos detalles. : pd 

Los movimientos de la bomba de vapor empiezan en el juego de 

un émbolo que se eleva y baja alternativamente en un cilindro hueco 
el que comunica con un una caldera sujeta á la accion de un fuerte ca- 
lor. Todas las bombas de vapor que qn ahora se han ejecutado se 
parecen bajo este respecto, y no se diferencian sino en el modo con 
que el vapor que se forma en la caldera, contribuye al juego del ém- 
bolo. En las primeras máquinas que de esta especie se imaginaron», el 
vapor acuoso obraba :«esclusivamente por la parte inferior del émbolo, 
determinaba su eleyacion en el cilindro y bajaba despues por la pre- 
sion del aire atmosférico. | 
960. Lo que distingue la bomba de vapor de Chaillot cuya Cons. 
trucción se debe á los hermanos Perrier y la invencion á WVats es el 
doble efecto del vapor del que una parte se introduce debajo del ém- 
bolo, como en las máquinas anteriormente ejecutadas, y otra encima 
del mismo émbolo, de modo que :el interior del cilindro no tiene co- 
municacion alguna con el aire atmostérico. 
- 961, Para concebir el juego de esta máquina , supóngase que el ém- 
bolo haya subido al punto mas elevado de su carrera en que está sos- 
tenido. por'un- contrapeso situado en el estremo del balancin opuesto 
al que «conduce el émbolo del cilindro del vapor. En este caso hay: un 
vacío en toda la parte del cilindro situada debajo del émbolo ; el va- 
- Por entra por encima, y su fuerza superior ú la del contrapeso deter- 
nina la bajada del émbolo en la cavidad del cilindro: penetra súbita- 
Mente una nueva cantidad de vapor debajo la base inferior del émbolo 
y le-obliga á. elevarse hasta que se halle en equilibrio entre los dos 
Vapores; desde este instante continúa á elevarse por la accion del con- 
trapeso. A- medida que el émbolo sube, rechaza el vapor que tiene en- 
Cima y que se va á poner en su base inferior para llenar el espacio 
que aquel «deja vacío por su ascenso. Entonces se abre un tubo lateral 
que comunica con do-inferior del cilindro, y que se llama condensador, 
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El vapor penetra en su cavidad, y una injeccion de agua fria le con. 
densa. 1:20 0 ja 

El émbolo en seguida vuelve á bajar y subir alternativamente en 
, virtud de una combinacion semejante de diferentes acciones producidas 
por los dos vapores y el contrapeso. 

962. La máquina de Cha¿llot, construida segun estos principios tie- 
ne por objeto el elevar el agua de un pozo que comunica con el Sena 
para distribuirla en diferentes cuarteles de Paris. Esta máquina pue- 
de suministrar 13710,904 metros Ú (400000 pies cúbicos ) de agua en 
veinte y cuatro horas. El vapor levanta el émbolo de un cilindro que 
tiene un metro 623 milimetros y medio (5 pies) de diámetro, y que 
está cargado de una columna de aire que pesa mas de 21278 kiló. 
gramos (43500 libras). 

963. Betancourt ha hecho construir en Paris en la isla de los Cis= 
nes, una bomba de fuego, que tiene grandes ventajas sobre la de Chai- 
llot. El vapor se introduce por debajo y por encima del émbolo; pero 
la perfeccion del mecanismo consiste en que la injeccion del agua fria 
se repite por los dos lados; de modo que condensa uno despues de otro 
el vapor «superior , dejando al que obra por debajo toda su fuerza para 
eleyar el émbolo, y el vapor. inferior ,-para dar lugar al que pasa en 
lo alto. del cilindro, para ejercer del mismo modo todo su esfuerzo so- 
bre la base superior del émbolo. De aqui resulta que el émbolo es em- 
pujado con igual fuerza subiendo que bajando ; de donde se: originan 
ventajas bien notables, cuyo por menor nos distraeria demasiado. (Véa- 
se sobre esto, el segundo volúmen de la Hidródinámica de Mr. Proni.) 

964. La bomba de /Vats parecia llevada al mas alto grado de per- 
feccion 4 que pudiera elevarse, sobre todo despues de' los inútiles es. 
Juerzos de muchos de sus contemporáneos para. hacer. desaparecer los 
defectos que presenta ; estos consisten en la cantidad del rozamiento, en 
la complicación del mecanismo, y principalmente en la imperfeccion 
del vacío producida por el aire separado del agua de injeccion que efec- 
túa la condensacion. 

965. Estos defectos que no habian podido desvanecer los trabajos 
de un grande número de físicos han cedido en fin á los esfuerzos de 
Cartwright. Este evita el roce escesivo de los émbolos construyéndolos 
enteramente de metal, y para obtener el vacío condensa el vapor por 
la aplicacion del frio en las superficies esteriores de un reservorio á 
que es conducido. Véase á este fin el primer número de los anales de 
artes y manufacturas, en el que se ye una descripcion exacta de es- 
ta nueva máquina. 

966. La accion del vapor acuoso detenido por obstáculos causa á 
veces funestos accidentes. Cuando se han disparado muchas veces 108 
cañones se refrescan con una rodilla humedecida que se ata en el es- 
tremo de un palo. Si la: rodilla llena muy exactamente el calibre , el 
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vapor que se forma en el fondo del cañon no pudiendo con facilidad 
éstenderse le da una violenta impulsion llevándose algunas veces los 
brazos del artillero. Seria fácil prevenir semejantes desgracias , sustitu- 
yendo al palo unstubo agujereado que ofreciese libre ¡paso al vapor. 

q67 7 El yapor acuoso alimenta la combustion, como se obser- 
ya en la lámpara del esmaltador, en la eolípila. 

968. La.colípila es un globo de. cobre hueco. al que. se le une un 
tubo cuyo orificio es muy pequeño, se calienta el globo, el aire inte- 
rior se dilata y marcha en parte por el tubo. Se sumerje prontamen- 
te el tubo de la eolípila en/agúa la que cediendo á la presion del aire 
esterior se introduce en el globo donde encuentra menor resistencia. 
Cuando el globo está en parte lleno de agua se pone á la accion de 
un fuerte calor; muy pronto el agua encerrada en el globo se reduce 
á vapor, el que sale con violencia por el tubo, y si el chorro del va- 
por se dirige sobre un.carbon poco encendido' se le ve arder con ad- 
mirable actividad. Despues de haber estudiado la naturaleza del agua 
nos hallaremos en estado de dar una esplicacion satisfactoria de este 
fenómeno. 
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Cr A DE: LA NATURALEZA DEL AGUA. 


969. Hass. aqui se habia mirado el agua como una sustancia 
elemental. Esta doctrina ha sido la de todas las edades y escuelas. La 
preocupacion de la simplicidad del agua es por lo tanto dificil de com- 
batir y aunque un grande número de hechos nuevamente establecidos 
“le quitan esta antigua prerogativa, no es de estrañar que se vean aun 
algunos físicos esclavos de sus opiniones rutinarias, resistir al ascenden- 
te de la evidencia. La cuestion de la composicion del agua ya no es una 
cuestion problemática. Está rigurosamente demostrado que el agua 
es una sustancia compuesta y se deben á los químicos modernos los in- 
geniosos esperimentos que confirman esta verdad. 


Descomposicion del agua. 


Primer esperimento. Tómese un tubo de vidrio EP (fig. 106) de 
cerca 22 milimetros (1o líneas ) de diámetro, el que se hará pasar al 
traves de un hornillo dándole una ligera inclinacion de E á F. Intro- 
dúzcanse en este tubo 1,5 gramos (28 granos ) de carbon, que ante- 
riormente haya sido espuesto 4 un calor incandecente en vasos cerrados* 
adáptese despues en la estremidad superior E de este tubo una retorta 
de vidrio A que contenga una cantidad bien conocida de agua destilada, 

en su estremidad inferior Y un serpentin SS que se ajusta por SU 
parte inferior á uno de los dos cuellos del matras H; en el otro cut” 
llo se adapta un tubo corvo de vidrio KK, destinado á conducir 105 
fluidos aeriformes á un aparato propio para determinar su calidad Y 
cantidad. 


A 


-Cuyos diferentes fenómenos son' fáciles: de esplicar. « - 
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- Estando asi pod dispuesto se enciende en el: hornillo VVXX un 
fuego bastante fuerte para mantener. en continua ebulicion el agua en 
la retorta A; se enciende al mismo tiempo fuego en el hornillo: EFCD, 
y se sostiene de modo que pueda poner rojo el tubo de «vidrio EF. El 
éxito de .este esperimento depende de inuchas circunstancias que no es 
fácil reunir, y que/por esto «mismo aumentan su dificultad. El tubo de- 
be ser de vidrio verde muy cocido y de dificil fusion. Es' menester 
ademas que esté bien: enlodado, y 4 fin de queno se: doble reblan- 
deciéndose se sostiene por su medio con una barra de hierro que atra- 
viesa el horno. El agua de la retorta. A se vaporiza. por la ebulicion, 
Mena la capacidad del tubo EF y desaloja el aire atmosférico : este va- 
por acuoso. se condensa: despues por el enfriamiento, en- el serpentin 
SS y cae agua gota á gota en el matras tubulado MH; al mismo tiem- 
po se separa una cantidad considerable de: gas que sale por el tubo KK, 
el que se recoge en conveniente aparato. Acabada la operacion no se 
hallan en el tubo EF, mas que algunos .Átomos de ceniza, habiendo 
desaparecido totalmente los 28 granos de carbon. * 

Los gases que se han separado examinados con cuidado se halla que 
pesan juntos 6,03 gramos (113,7 granos): son de dos especies á saber, 
2856384 milimetros cúbicos (144 pulgadas cúbicas ) de un gas ácido 
que pesa 5,31 gramos (1100 granos), y 7537680 milimetros cúbicos 
(380 pulgadas cúbicas ) de un gas inflamable llamado gas hidrógeno, 
que pesa 0,73 gramos(13,7 granos). Si se examina despues el peso del 
agua que ha pasado al matras se halla que ha disminuido de 4:55 gra- 
mos (85,7 granos). Los primeros efectos producidos cn «este esperimen= 
to nada ofrecen de particular: lo que «hay «de interesante es que 4,55 
gramos (85,7 granos) de agua y:78 granos de carbon han desapareci= 
do del todo, y ademas se han formado 5,31 gramos (100 granos) de 
un: gas ácido y ademas 0,37 gramos (13,7 granos) de gas hidrógeno, 

Se verá, luego hablando del gas “ácido: que se: obtiene: en este espe- 
rimento que para formar 5,31 gramos (100 granos ), es menester unir 
3,82 gramos (72 granos) de oxígeno con 1,49 gramos (28 granos) de 
Carbon: de que resulta que los 28. granos de carbon puestos dentro del 
tubo de vidrio han quitado al agua 3,82 gramos (72 granos ) de oxí- 
Beno, y que por consiguiente 4,55 gramos (85,7 granos) de agua es. 
tan compuestos de 3,82 gramos (72 granos) de oxígeno y de 0,73 
gramos ( 13,7 granos) de:gas hidrógeno... .i 

Cualquiera que resistiese á esta consecuencia se veria obligado á ad- 


- Mitir que el gas hidrógeno obtenido en este esperimento se ha separa- 


do del carbon, cual separacion no puede concebirse por haber estado el 
Carbon largo tiempo espuesto 4 un calor incandecente en vasos cerrados, 
Y por consiguiente despojado del gas hidrógeno que podria contener. 
nn o esperimento.. Se- dispone todo como en el precedente espe» 
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rimento , con'sola la' diferencia que en lugar de 1,5 gramos de carbon 
se ponen en el tubo Elf, 14,55 gramos (274 granos) de pequeñas lá- 
minas de hierro muy delgadas, enroscadas en espiral, se enrojece el 
tubo, se enciende fuego bajo la retorta Á y se mantiene siempre en 
ebulicion:el: agua que contiene hasta que esté enteramente evaporada, 
que haya pasado toda al tubo EF, y que se haya condensado en el 
matras H..: 00: box oñd vu | 

En este esperimento no se separa gas ácido; y sí solamente gas hi- 
drógeno. El peso total que de este gas se obtiene es de 795 miligra- 
mos (15 granos), y su volúmen es de cerca 8261776 milimetros cú- 
bicos (416 pulgadas cúbicas ). Si se compara la. cantidad primitiva- 
mente empleada con la que queda en cl matras H, se halla un deficit 
de 5,31 gramos (100 granos). De otra parte los 14,55 gramos de 
hierro encerrado en- el tubo EF, se halla que pesan 4,4 gramos (85 
granos ) de mas que cuando se introdujeron, y su volúmen se halla 
considerablemente aumentado. Jste hierro casi no es atraido por el iman, 
se disuelve. sin efervescencia en los ácidos , en una palabra , se halla en 
estado de óxide negro de la misma manera que el que ha sido quema- 
do en atmósfera de gas oxígeno. 
Las circunstancias principales que acompañan este esperimento son 
la desaparicion de 100 granos de agua, la oxidacion del hierro, el au- 
mento de peso del mismo de 85 granos, y la produccion de 15 gra- 
nos de gas hidrógeno. Todos estos fenómenos se reunen para demostrar 
la: descomposicion del agua , «porque el hierro: no «puede oxidarse sino 

r la:absorcion del oxígeno; y como en este esperimento el hierro pe- 
sa 85 granos mas de lo que pesaba antes de la oxidacion se ve que ha 
absorvido 85 granos de oxígeno; ademas se obtienen 15 granos de gas 
hidrógeno; luego es menester que los 100: granos de agua que han de- 
saparecido en este esperimento hayan sido descompuestos en 83 granos 
de gas oxígeno y 15.granos.de gas hidrógeno. 

1.9 El esperiménto que se'acaba de describir es en el dia un espe- 
rimento familiar, Un:grande número de:físicos lo han repetido con el 
mismo: suceso. Se sustituye, es cierto, un cañon de fusil cubierto de 
un lodo propio para garantirle del contacto del aire, al tubo de vidrio 
que contiene: las pequeñas láminas de hierro dispuestas en espiral; pero 
el resultado del esperimento se halla ser: perfectamente el mismo; € 
aumento del peso del cañon de fusil y el. peso del gas hidrógeno ob- 
tenido forman precisamente el peso del agua empleada. 

2.2 La separacion de los principios del agua solo tiene lugar en 105 
dos últimos esperimentos, porque el tubo de vidrio contiene carbon 
hierro que ejercen sobre el oxígeno una atraccion superior. La atrac” 
cion del hierro para .este' agente: es tal que efectúa esta descomposicioM 
aun cuando no esté incandecente. Tenemos por garante de esta verdad 
la conversion del hierro en óxide; negro puesto en frascos llenos de agué 
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destilada, y la producción del gas hidrógeno “que manifiesta su .presen- 


- cia cuando se aproxima una vela encendida en el orificio de estos va-- 


sos. La descomposicion del agua por el hierro no incandecente es aun. 
mas rápida, cuando la presencia del azufre aumenta la suma de las: 
potencias que concurren al mismo efecto por su tendencia á unirse al 
óxide de hierro; y el hidrógeno se muestra teniendo azufre dividido en 
estado de suspension. | 9D de . 

32 El hierro y el carbon no tienen el privilegio esclusivo de ope= 
rar la descomposicion del agua; el azufre solo la descompone en el 
grado de la temperatura que le pone en fusion. Mr. Morveau se ase- 


- guró de esta verdad 'adaptando á una retorta tubulada un embudo ar-' 


mado: con lave, por medio del que dejaba caer gota á gota el agua. 
sobre azufre fundido, hubo manifiestamente acidificacion de azufre, y 
este efecto no podia atribuirse sino 4-la descomposicion del agua, pues: 
que los vasos se habian llenado de gas ácido carbónico. 
970. Cuando se descompone el agua por los procederes que se'aca= 
ban de describir, el oxígeno entra “en combinacion, entre tanto que el 
hidrógeno se pone en:estado de libertad. Si se quisiere obtener el oxí- 
geno y no el hidrógeno en estado de gas, se emplearia para descompo- + 
uer el agua la accion de los vejetales vivos espuestos á toda la accion 
de los rayos solares. - ] | 
Puédense por fin obtener los elementos del agua separados el uno» 
del otro en estado aeriforme formando una mezcla de gas oxígeno é 
hidrógeno, haciendo pasar una fuerte descarga eléctrica al traves de: 
un tubo de vidrio de cerca 3 milimetros de diámetro y 500 milimetros: 
de longitud, como lo han hecho ver MM. Dieman y Van Troostawvick' 
por esperimentos consignados en el Jornal de física, año 1789. Se ve- 
rá despues que la electricidad galvánica puede servir al mismo efecto 
de un modo mas elegante y simple. Es 
971. ¿Que se: opondrá á' esta serie de hechos y razonamientos que 
concurren á establecer la descomposicion del agua? ¿Se dirá, para des-' 
troirlos, que cuando el agua en vapor atraviesa el tubo de vidrio ento- 
jecido en el fuego, no se descompone sino que se combina en toda su 
forma con'el hierro incandecente, que esta combinacion es la causa de 
la oxidacion y del aumento de peso del hierro, que cede el gas hidró- 
geno que se separa, y que se recoje por medio del tubo en campanas 
destinadas á recibirlo ? 

Para conocer lo frívolo de esta esplicacion ohsérvese, 1.2 que el 
hierro incandecente no puede dar el gas hidrógeno que en este esperi- 
mento se separa. Esta asercion está apoyada en los esperimentos de La- 
Voisier, de que resulta que la cantidad de gas hidrógeno que se saca 
del hierro disminuye á medida que se quita su humedad; y si esto es 

¿uo es evidente que el hierro despojado por incandecencia de toda 
su humedad, no puede dar cantidad alguna de este fluido aeriforme ? 


Lom. 11. KR 
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2.2 ¿Como se conformará. con los hechos la esplicacion que se da de 
los efectos producidos en este esperimento, pues que 1.2 el aumento de 
peso en el hierro añadido al peso del gas hidrógeno obtenido correspon- 
de exactamente á la cantidad de agua que ha desaparecido? 2.2 Com- 
binando este gas hidrógeno .con-el gas oxígeno y se halla que absorve 
quemando un peso de:este último igual al que el hierro. ha adquirido, 
y que forma una cantidad de agua igual á la que se ha empleado para 
la oxidacion del hierro? : 

3.2 El aumento de peso del hierro mo puede provenir en este es- 
perimento sino de uno de los principios del agua. No se puede atribuir 
al aire que noes accesible para: el hierro encerrádo en el tubo; tam- 
poco puede provenir del.agua: por las razones que se han ya espuesto. 
Ademas decir que es la misma.agua la que se fija en el metal es ad- 
mitir dos especies de calcinacion sin fundamento; porque no hay dife- 
rencia alguna entre el hierro oxidado en este esperimento y el hierro 
quemado en gas oxígeno. 

', Es pues incontestable. que el gas hidrógeno que se separa, cuando 
se espone el hierro incandecente al vapor del agua, proviene del agua 
descompuesta. Digo mas que el gas hidrógeno que se separa durante 
las disoluciones metálicas en ácidos proviene del agua y no del metal, 
porque, ó el ácido es en parte descompuesto y entonces no hay gas hi- 
drógeno 5 lo que sucede cuando se disuelve un metal en ácido nítrico, 
en ácido sulfúrico concentrado; ó no hay parte alguna del ácido des- 
compuesto y en este caso se separa una cantidad considerable de hi- 


drógeno; lo que se ve cuando «se emplea ácido sulfúrico debilitado 6. 


ácido muriático etc. Pero en estos dos casos el metal toma la misma 
forma de óxide, adquiere las mismas propiedades, el mismo aumento 
de peso; de que se ve claramente que ha debido hallar tanto en un 
caso como en otro al mismo principio para formar el mismo compuesto. 
Pero como en el primer caso ha recibido una porcion de gas oxígeno 
del ácido, es menester- tambien. en el segundo, que este principio le 
haya sido administrado por alguna. otra materia; y como no tiene otro 
cuerpo en contacto que el agua , se debe deducir que es ella la que ce- 
de esta parte: no es pues de estrañar que se separe gas hidrógeno y 
que solo suceda en este caso. 

972. ¿Se opondrá aun á los esperimentos que se han descrito en 
favor de la descomposicion del agua, que segun el cuadro de las atrac- 
ciones químicas trazado por Lavoisier, el carbon tiene mayor atraccion 
con el oxígeno que el hierro, y que por consiguiente el carbon debe- 
ria descomponer el agua en baja temperatura si es cierto que el hierro 
la descompone ? ¡ 

Se puede contestar con el célebre químico cuyo testimonio se invO- 
ca, que las anomalías de atracciones dependen absolutamente del gra- 
do de temperatura, No se puede dudar que el carbon incandecente 
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quite el oxígeno á las sustancias metálicas; este es un hecho que no pa- 
rece tener escepcion alguna, y sobre el que está fundada la reduccion 
de los metales; pero esta accion del carbon sobre el oxígeno , esta pro- 
piedad que tiene de quitarlo á las sustancias metálicas, no es tan fuer- 
te en frio, como cuando incandecente , pues que nO se conoce reduccion 
metálica alguna que se opere en frio por el carbon. 

Sucede lo mismo con relacion al agua; el carbon que la descompone 
fácil é instantáneamente en un color rojo no tiene mas que una accion 
lenta y casi insensible sobre ella en la temperatura ordinaria de la at- 
mósfera. Digo una accion casi insensible, porque.no es á la verdad ab- 
solutamente nula. Gengembre obseryó que si se pone carbon en agua 
y esta se mantiene en una temperatura de 30 grados, escala de Reau- 
mur, el agua se descompone poco á poco y se forma gas hidrógeno. 
Por lo demas las dificultades que puedan ofrecerse en la esplicacion de 
algunos hechos particulares , no pueden hacer: vacilar las verdades es- 
tablécidas sobre esperimentos decisivos. Js un principio que una opi- 
nion no puede ser refutada sino por pruebas del mismo género que las 
que han servido para fundarla. Las pruebas que se han dado de la 
composicion del agua, siendo del órden demostrativo, no pueden ser 
q por argumentos que apenas equivalen á ligeras probabili- 

ades. : A 

1973. No basta: haber descompuesto el' agua en sus principios cons» 
titutivos oxígeno é hidrógeno, es menester para una plena convicción, 
volver 4 formar la misma cantidad de agua con los elementos que han 
resultado de su descomposicion : la química moderna nos,pone en estas 
do de llenar estas condiciones. 


- Recomposicion del agua. 


Tercer esperimento. Debajo una muy grande campana de vidrio 
llena de aire atmosférico y vuelta boca abajo sobre mercurio, se intro= 
duce una lámpara que contenga una cantidad de alcohol ó de espíritu 
de vino, cuyo peso se ha medido exactamente; se pega en la mecha 
un muy pequeño pedazo de fósforo, el cual se enciende con un hierro 
encorvado hecho ascua y que se pasa por debajo la campana. Al instan- 
te se ve que el mercurio se eleva en la campana , con que anuncia, no 
obstante el calor, una disminucion rápida y considerable del aire. Des- 
pues de la combustion se depone en las paredes y en la superficie del 
mercurio una grande cantidad de gotas de agua. Esta agua, recojida 
con cuidado, supera siempre, Y muy á menudo de cerca un octavo, 
la cantidad de alcohol consumida durante la operacion. Es incontesta- 

le que una materia cualquiera en un esperimento no puede dar nada 
mas que lo que contiene en la totalidad de su peso: de que se sigue 
que solo por la adicion de Otra sustancia puede una cantidad conocida 
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de alcohol producir por su combustion una cantidad de agua cuyo pe- 
so es mayor que el del alcohol consumido. Esta otra sustancia es la 
basa del gas oxígeno, pues que el alcohol no puede quemar sino en at- 
mósfera de oxígeno ó «de aire atmosférico en virtud del gas oxígeno 
que este contiene; de que se sigue que el alcohol encierra uno de los 
principios del agua, el hidrógeno y el aire atmosférico es el que ad» 
ministra el otro, el oxígeno. Por un proceder semejante Lavoisier ha- 
lló que-489,50 gramos (:16 onzas) de alcohol daban por la combustion 
550,7 gramos (18 onzas) de agua. | “sínsi 
Cuarto esperimento. Se toma un globo A de cristal (fig. 107) cu- 
ya abertura sea bastante ancha, y que tenga una capacidad de cerca 
27,94 litros (3o pintas) (14 azumbres á poca diferencia); se le une 
bien una platina de cobre BC, atravesada de cuatro agujeros en los que 
terminan cuatro tubos; el primero HA está destinado á adaptarse por 
su estremidad Á en una bomba neumática que sirve para hacer el vacío 
en el matras. Un segundo tubo.qg comunica por su estremo MM con 
un depósito de gas oxígeno, y está destinado para conducirlo al ma- 
tras. Otro tercero dDd” comunica por su estremo ANN con un depó- 
sito de gas hidrógeno; el estremo d/ de este tubo termina por una 
abertura muy pequeña,.al traves de la que apenas puede pasar una 
aguja muy fina. Esta abertura es la que debe dar salida al gas hidrós 
geno contenido en el depósito; y para que tenga una velocidad sufi- 
ciente debe estar comprimido por una presion de 27 6 54 milimetros 
(1 6 2 pulgadas) de agua; está tambien la platina BG atravesada por 
un cuarto agujero , que está guarnecido de un tubo de vidrio encolado, 
por el que pasa un hilo de metal gL, en cuyo estremo L está adapta= 
da una pequeña esfera 4 fin de poder disparar una chispa eléctrica de 
L á d', para inflamar el. gas hidrógeno. El hilo de metal gL es móvil 
en el tubo de vidrio á fin de poder alejar la esfera L de la estremidad 
d de el Dd”. Los tres tubos dDd”, qq HA estan guarnecidos cada uno de 
su llaye. 

Para que los gases hidrógeno y oxígeno lleguen bien secos por los 
tubos respectivos que deben conducirles al matras A, y á fin de que 
esten privados de agua tanto como pueda ser, se les hace pasar al tra- 
ves de los tubos MM , NN, de 27: milimetros (1 pulgada) poco mas 
ó menos de diámetro, el cual se llena de una sal muy delicuescente 
(1), tal como el nitrate Ó el muriate de cal. 

Estas sales deben ponerse en polyo grosero á fin de que no puedan 
formar masa y que el gas pueda fácilmente atravesar por los intersti- 
cios que dejan los pedazos. 
a A A A EN 
(1) Sal delicuescente es aquella que tiene la propiedad de atraer 
la humedad atmosférica. 
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Es necesario prevenirse antes de una suficiente cantidad de gas oxía 
geno muy puro; y: para asegurarse que no contiene ácido carbónico, se 
debe dejar largo tiempo en contacto con la potasa disuelta en agua, la 
que haya despojado del ácido carbónico por medio de la cal. 

- Se-procura con el mismo cuidado doble cantidad de gas hidrógeno 
libre de toda mezcla por medio de los procederes que luego se indicarán, 

Teniendo estos dos gases asi preparados se adapta la bomba neumá- 
tica al tubo HA, y. se hace:el vacío en el matras A, Se introduce des- 
pues uno'ú otro de los dos gases si bien que con preferencia el gas oxí- 
geno, por el tubo qq; despues por medio de un cierto grado de presion 
se hace entrar el gas hidrógeno en el mismo matras por el tubo 4D4”, 
cuya estremidad ed” termina en punta; se enciende por fin.este- gas por 
medio de la chispa eléctrica, y dando asi continuamente de estos dos 
aires se lega á hacer continuar la combustion por largo tiempo... 

A medida que la combustion se efectúa se va: deponiendo: agua en 
lo interior de las paredes del ¡matras, su cantidad aumenta poco 4 poco 
hasta que se reune en grandes gotas, las cuales van cayendo en el 
fondo del vaso. Pesando el matras antes y despues de la operacion es 
fácil conocer la cantidad de agua que asi se ha juntado. nO 

Este esperimento se debe á Lavoisier, y le sirvió para conocer que 
eran menester 85 partes en peso de oxígeno y 15 partes igualmente en 
peso de hidrógeno para componer: 100 partes de agua. : 
El esperimento mas auténtico que se haya hecho sobre la compo- 
sicion del agua es el que empezó el martes 23 de Mayo y terminó 
el sábado 7 de Junio de 1788 en el colegio.de Francia por M. Le- 
Jebre de Gineau. ale ab a 

El peso del gas oxígeno consumido: reducido á-la presion de 756 
milimetros (28 pulgadas )de mercurio, en la temperatura de 10 gra- 
dos, termómetro de Reaumur , era de 971,85 gramos (254 adarmes 
10,5 granos), y su volúmen de 6959.46 decimetros cúbicos (35085 
Pulgadas cúbicas ). 

El peso del gas hidrógeno era de 252,61 gramos (66 adarmes 4,3 
granos), y su volúmen de :13870,4335 decimetros cúbicos (74967,4 
Pulgadas cúbicas ). El gas ácido 'y el gas nitrógeno que se hallaban 
mezclados con estos gases y que se sacaron del recipiente en nueve ye. 
Ces, pesaban 2,08 gramos ( 39,23 granos). 

El gas oxígeno contenia una trigésima octava parte de su peso de 
ácido carbónico, asi el peso del gas quemado era de 1074,18- gramos 
(280 adarmes 63,8 granos); lo que hace 1074,18 gramos (2 libras 3 
Onzas o adarmes 63,8 granos). lal E 

Los vasos se abrieron en presencia de los comisionados de la aca- 
demia de ciencias, y se hallaron 1072,54 gramos ( 2-libras' 3 onzas 
9 adarmes 33 granos) de agua. Este peso corresponde al de los gases 
empleados con sola la diferencia de solo cerca 64: gramos (31: granos). 


e 
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Este deficit puede provenir del calórico que tienen los gases en disolu- 
cion, y que se disipa cuando se fijan, lo que debe necesariamente oca» 
sionaár una pérdida. 

El agua era de gusto acidulo y dió 1,46 gramos (27,5 granos) de 
ácido nítrico que fue el producto de la combinacion del gas nitrógeno 
y oxígeno. 

El gas hidrógeno no quema en el oxígeno, sino porque tiene mayor 
atraccion con la basa del gas oxígeno, que está con el calórico. El gas 
hidrógeno se ampara pues de esta basa; mientras que el calórico se po- 
ne en estado de libertad, las basas de estos dos gases se combinan pa= 
ra producir una tercera sustancia , verdadero resultado de su combina- 
cion. La naturaleza de esta sustancia no es equívoca , pues que despues 
de la combustion del gas hidrógeno en el gas oxígeno no se halla mas 
que agua, y que el peso del agua producido es precisamente igual 4 
la suma de los pesos del gas oxígeno y del gas hidrógeno empleados, 

974. Nose diga que el agua que se obtiene por medio de este es- 
perimento estaba en los dos gases que han servido para la combustion, 
y que la han debido abandonar por la pérdida del calórico que les da- 
ba la fluidez aeriforme. En efecto, en este esperimento, 4:52 gramos 
(85 granos) de gas oxígeno y 0,79 gramos (15 granos) de gas hidró- 
geno dan 5,31 gramos ( 1o00,granos ) de agua: pero,5,31 gramos (100 
granos) de aire no pueden contener 5,31 gramos (100 granos) de 
agua; porque seria menester decir que el gas hidrógeno es agua, y que 
el gas oxígeno tambien es agua, y que estos dos fluidos aeriformes son 
una misma cosa. ¿Y como se podrá componer la identidad de estas sus» 
tancias gaseosas con la diversidad, y aun algunas yeces oposicion de 
las propiedades que las distinguen? 

75. Puede ser que alguno objetará que la combinacion del oxí- 
geno y del hidrógeno no produce siempre agua; que en ciertas cir- 
cunstancias se obtiene ácido carbónico; en otras gas nitrógeno; en fio 
que algunas veces resulta gas nitroso y ácido nitroso. La respuesta 
esta objecion es muy simple. “Todas las yeces que se emplee gas hidró- 
geno puro , es decir exento de toda mezcla de gas nitrógeno y de car- 
bon, y que se combine en cualquiera temperatura con gas oxígeno igual- 
mente puro, se forma constantemente agua», y el peso de esta agua 
es rigurosamente igual al peso de los dos gases. Es verdad que en al- 
gunas circunstancias se obtiene gas ácido carbónico, en otras gas Dn” 
troso ó ácido-nitroso. Siempre que se obtenga gas ácido carbónico» la 
cantidad de este ácido acriforme es poco considerable y siempre rela- 
tiva á la del carbon disuelto en el gas hidrógeno y: procedente de 
hierro ó-del Zine que han servido para la estraccion del hidrógeno de 
agua, Cuando se obtiene gas nitroso y ácido nitroso, el gas oxígen0 
empleado 10 es puro; en este caso contiene gas nitrógeno , que da g2* 
nitroso. por su combinacion con el gas oxígeno : esto sucede siempr* 


: 
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que el gas oxígeno empleado. se haya estraido del precipitado rojo; es- 
te cuerpo es una calcinacion del mercurio por el ácido nítrico , por lo 
que no es de estrafiar que el gas oxígeno que se obtiene contenga los 
elementos del ácido nítrico; y que de la combinacion de este gas con 
el hidrógeno. resulte gas nitroso y ácido nitroso. 

976. Es pues incontestable, sea que se opere analíticamente ó sin= 
tóticamente, que el agua noes una sustancia elemental, que-es un 
compuesto de dos principios ,:el oxigeno y la basa del gas hidrógeno 
en la razon de 85 á 15. Ademas de las pruebas directas que han ser- 
vido para demostrar esta importante verdad, hay otras que aunque 
indirectas no son menos persuasivas; estas se sacan de un grande nú- 
mero: de fenómenos que la naturaleza nos presenta. La oxidacion de los 
metales en lo interior del globo al abrigo de las influencias del aire 
atmosférico; la eflorescencia de las piritas; la formacion de los ocres; 
la separacion súbita de gas hidrógeno cuando se sumerje en agua un 
hierro incandecente, como han observado Stoulss y d'Hellancourt ; la 
actividad del fuego que aumenta considerablemente por el soplo de la 
eolípila ó tambien cuando se echan algunas gotas de agua sobre car= 
bones hechos ascuas; todos estos fenómenos eran poco tiempo hace 
enigmas inesplicables de que nos ha dado en fin la solucion la teoría: de 
la composicion del agua. Se verá pronto que- fenómenos aun mas se= 
ñalados , tales como el de la respiracion, el del calor animal, de la: 
vejetacion etc. se sujetan como por-sí mismos á esta bella teoría. 

- Las propiedades del gas oxígeno, cuya basa es uno de: los: princi. 
pios del agua, han fijado ya nuestra atencion, faltan estudiar ahora las 
del gas hidrógeno cuya basa entra tambien como elemento en la com- 
Posicion del agua. 

CAPITULO IL 


PARRAFO PRIMERO. 


DEL GAS HIDRÓGENO Ú GAS INFLAMABLE PURO. - 


977- E, gas hidrógeno puro conocido en todas partes bajo la de. 
Nominacion de aire inflamable no pertenece á un nuevo descubrimien- 
to. Halles habia separado de los vejetales un fluido aeriforme que se 
Inflamaba aproximándole una vela encendida; Sthal y Kunchel habian 
Observado lo mismo haciendo disolver hierro en ácidos. Estos habian 
Percibido que de esta disolucion resultaba un vapor aeriforme que se 
inflamaba con esplosion, cuando se le presentaba una vela encendida; 
Pero estos físicos no llevaron mas allá sus indagaciones y este descu- 


Fimiento fue para decirlo asi sofocado en el mismo instante de su na- 
Cimiento, 


» 
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978. Algunos esperimentos de Blak sobre los fluidos acriformes dis. 
pertaron la atencion de los físicos. Cavendich y Priestley procuraron 
recojer el gas que se separa de las disoluciones metálicas por los ácidos. 
Estudiaron los fenómenos que presenta y probaron que este fluido ac-= 
riforme es una especie de gas distinguido por sus propiedades parti-" 
culares. silens 919q» 93.24) 

La naturaleza de la basa: del gas hidrógeno no es aun conoci- 
da: cuando se separa de una: combinacion. contrae Otra nueva, lo que 
ha sido causa que no se haya podido obtener hidrógeno aislado para 
sujetarle 4 la analisis. 

980. Se estrae gas hidrógeno por la simple destilacion de los veje- 
tales. La putrefacción animal y la fermentacion vejetal producen tam- 
bien una grande cantidad de este fluido aeriforme. El mas puro es el 
que se obtiene haciendo disolver : hierro ó zinc en ácido sulfúrico debi- 
litado en que su gravedad específica esté con relacion al agua en la ra- 
zon de 11 á 10 6 á poca diferencia: no se hablará de los medios de 
que es menester valerse para estraerlo, recibirlo y transvasarlo en cam-> 
panas llenas de agua ó de mercurio. Estos son absolutamente los mis. 
mos que los que se han indicado en uno de los capítulos precedentes. 

981. El gas hidrógeno tiene las propiedades físicas que caracteri- 
zan los fluidos: aeriformes;:tales como la indivisibilidad , la elasticidad 
etc., la que le distingue particularmente en su gravedad específica 
pues que es mucho mas ligero que el aire atmosférico ; la gravedad es- 
pecífica del primero cs: á la del segundo como 8,04 es 4 100,00: y á la 
del agua destilada como 0,9911 €S á 1o000,0000: la pulgada cúbica de 
gas hidrógeno pesa 1,96: miligramos (s0,0370:de: grano), y cl pie cú- 
bico 3395 miligramos (63,9360 granos). : De 

982. En esta ligereza del gas hidrógeno está fundada la. teoría de 
los globos aerostáticos. Se llena un globo de gas hidrógeno; el peso de 
Ja cubierta y del gas.que encierra es menos considerable que un igual 
volúmen de aire atmosférico, y en virtud de esta diferencia de grave- 
dad específica: el globo se eleva en la atmósfera hasta tanto: que su pe- 
so esté en equilibrio con un igual volúmen de aire ambiente. 

Hay una grande diferencia entre los mongolfieres y los globos aeros- 
táticos. En los: mongolfieres se dilata por el calor un dado volúmen de 
aire atmosférico encerrado en un continente de lienzo. El aire enrareci- 
do porel calor es mas ligero que un igual volúmen de aire atmosféri- 
co que no ha sufrido dilatacion alguna; por lo que debe hacer esfuer- 
zo para elevarse en la atmósfera y arrastrar consigo la capa que le en- 
cierras. 

983. La grande ligereza del gas hidrógeno hizo sospechar á Lavol- 
sier que el que se escapa de la superficie del globo marcha á las alta% 
regiones de Ja atmósfera para ocupar alli el lugar determinado por SU 
gravedad especifica, y dar orígen á los señalados fenómenos. de qué 
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la atmósfera nos ofrece el espectáculo. Haré ver hablando de los me- 
téoros que esta sospecha está fundada en motivos propios para justifi- 
carla; +25 | - 

984. El gas hidrógeno no es propio para-alimentar la combustion. 

Primer esperimento. Despues de haber hecho pasar gas hidrógeno 
á una campana llena de mercurio, se introduce en ella una pequeña 
cápsula en la que se ha puesto yesca y cerca 14 miligramos (3 de gra- 
no) de fósforo, se pone en contacto con el fóstoro ( pasándolo al tra- 
ves del mercurio). un hierro encorvado que se ha enrojecido en el fue- 
go. El fósforo tocando al hierro caliente se licúa al instante, pero no 
sucede inflamacion alguna. 

El efecto producido en este esperimento confirma altamente que el 
gas hidrógeno no puede alimentar la combustion: si gozára de esta 
propiedad no hay duda que se llegaria' al fin á inflamar el fóstoro, el 
azufre, el carbon 6 cualquiera otro combustible, puesto á este fin de- 
bajo la campana que contiene á este fluido aeriforme, sea dirijiendo 
- sobre estas sustancias combustibles el foco de una lente, ó sea hacien- 
do pasar una cantidad considerable de fluido eléctrico; pero estos ensa- 
yos repetidos de diferentes modos jamas han producido efecto. Priestley 
es el único que ha quemado pólvora en el gas hidrógeno por medio de 
una lente ustoria; detond alli libremente, pero no hizo sufrir al gas 
hidrógeno alteracion alguna; lo que confirma que este fluido aeriforme 
no Cs propio para la combustion. 


El gas hidrógeno es combustible. 


Segundo esperimento. Llénese una hotella de gas hidrógeno y cer- 
rado su orificio con el dedo retírese de la cubeta neumática , leyántese 
el dedo y preséntesele inmediatamente una vela encendida. 

El gas se inflama; se ve que la llama desciende sucesivamente en 
la botella; y si antes que haya cesado se sumerje el cuello de la bote= 
lla en agua ó en mercurio, estos fluidos entran casi instantáneamente 
y llenan parte de ella. El gas residuo no es otra cosa que la parte del 
tire atmosférico que no sirve para la combustion mezclado con un pe- 
Co de gas hidrógeno que no ha sido quemado. La llama no es neccsa- 
- Yia para encender este gas. Volta lo inflamó con hierro incandescente, 
Con la chispa del eslabon. Mr. de Morveau dejó caer en un pequeño 
Matras que estaba lleno de este gas un carbon aun encendido, pero ca- 
Si acabado y del todo ceniciento; la inflamacion fue instantánea y tal 
e rompió el matras rechazando el carbon á mas de dos pies de 

tura. 

Este esperimento nos hace ver claramente que el gas hidrógeno 
que no puede inflamarse solo, goza de esta propiedad cuando está en 
Mr con el aire atmosférico; pero como este último puede dar al 

OM. 11, S 


1536 TRATADO: ELEMENTAL 


>. É 
gas hidrógeno la' propiedad de inflamarse?'El aire atmosférico está 
compuesto de gas oxígeno y de gas azote en la razon de 14 3. El gas 
azoe no tiene influjo alguno sobre esta combustion, pues que se vuel- 
ve á encontrar despues del fenómeno tal como antes era. La inflamacion 
del gas hidrógeno: no puede pues atribuirse sino 4 la parte oxigénea del 
aire atmosférico ; de que resulta que el gas hidrógéno. quema por. el 
contacto del aire comun del mismo modo que el fósforo, el azufre, el 
carbon- y todas las sustancias combustibles; quiero «decir quitando al 
gas oxígeno la sustancia que le sirve de basa y facilitando. por esta ab- 
sorcion la salida. del calórico que daba á esta basa la fiuidez aeriforme. 

985. De muchos otros modos se puede efectuar el esperimento que 
se acaha: de describir. IS 

1.2 Se llena de gas hidrógeno una grande campana de vidrio ar- 
mada por su cuello de una llave que se le añade un tubo recto Ó cor- 
vo; se comprime el gas bajando la campana debajo del nivel del agua 
en la cubeta; se abre entonces la llave y se presenta una vela encen- 
dida en la estremidad del tubo, el gas se inflama al instante y. forma 
lo que se, llama candela filosófica, la que dura mientras haya gas y 
que vaya saliendo sumerjiendo el recipiente en agua. 

2.2 Una vejiga que tenga atada una llave ó mas simplemente un 

tubo de vidrio, por el que se hace salir el gas comprimiéndole, pre- - 
senta el mismo fenómeno. Para llenar la vejiga se adapta á un reci- 
piente tubulado. Es del caso notar que las vejigas estan sujetas á reci- 
bir y transmitir insensiblemente- los fluidos aeriformes por sus poros 
como lo demostró Priestley, de manera. que. podria haber peligro si 
se tardaba en esprimir una vejiga asi cargada. 
Tercer esperimento... Llénese una botella: de aire atmosférico y de 
gas hidrógeno , de modo que haya cerca los dos tercios de aire atmos- 
férico; vuélvase hácia arriba cerrando su boca con el dedo, y apartán- 
dolepreséntesele una vela cencendida. La llama ya no se ve mas ba- 
jar por ¡grados.en, la botella. La inflamacion es instantánea y acompa: 
vada deuna verdadera esplosion con ua fuido semejante al de un pis: 
toletazo.- ;: ed « 

Cuarto esperimento.  Ilénese la misma botella de gas oxígeno y de 
gas hidrógeno de modo que, haya los dos tercios de este último , é in- 
ilámese esta, mezcla como en el esperimento precedente. La inflama” 
cion es; total ¿. instantánea , y cla detonación muy violenta; puede 
serlo, tal que rompa la botella aunque esté abierta; para evitar el ries” 
go de la rotura, se debe tomar la precaucion de cubrir la botella pará 
qué se detengan los fragmentos. eel 

986. Estos fenómenos anuncian una accion bien señalada del gas 
hidrógeno sobre el oxígeno. Si, el, gas hidrógeno. detona estando mez- 
elado'con aire atmosférico al aproximarse un cuerpo encendido, esto SU” 
cede por razon de la porcion de gas oxígeno que contiene. Ási las de- 
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tonaciones producidas por la: mezcla' de gas hidrógeno y aite «atmosié- 
rico som: mucho menos fuertes! que' las que se hacen mezclando gas 0xi- 
geno puro con gas hidrógeno. La combustion“ de: esta mezcla forma 
agua, y esta propiedad que tiene el gas hidrógeno de formar agua 
por su combinacion con el gas oxígeno es la que ha motivado el darle 
el nombre de gas hidrógeno, es decir engendrador de agua. 

Quinto esperimento. Introdúzcase dos partes. de gas hidrógeno y. 
una parte de gas oxígeno en un vaso de metal aq (fig. 108), guarne- 
cido de una varilla encorvada tambien de metal bed que pase por um 
tubo de vidrio:a:encolado en el cobertor del vaso, 4 fin de aislarle; 
ciérrese exactamente el cuello g con un buen tapon de corcho. y pre= 
séntese 4 un conductor electrizado la pequeña esfera de metal. b. La 
mezcla encerrada en el vaso;se inflama; sucede una viva esplosion y. el 
tapones arrojado con bastante fuerza para dañar á cualquiera contra 
quien fuere á dar. yt is mud ASTRAL 29 SUE) 

- Se verá despues que presentando 4 un cuerpo' electrizado la peque= 
ña esfera de metal hb, debe escitarse una chispa, y debe tambien esci= 
tarse otra entre la esfera d y el borde del vaso. Esta segunda chispa 
es la que inflama la mezcla, y la combinacion de los gases que la com= 
ponen'es la que. produce la fuerte detonación. Con el mismo instrámen= 
to empleado en «este esperimento se pueden producir efectos admirables. 


- Volta á quien debemos su invencion, adaptaba'al cuello: g del vaso un 


pequeño cañon cargado de una bala la que, al denotar la mezcla, era 
arrojada con bastante fuerza para pasar á la distancia de veinte y cinco 
pasos una tabla de encina de 27 milimetros (1 pulgada) de espesor. 
Aseste instrumento. se le da el noinbre de pistola de Volta. 
987. Las propiedades del gas hidró no establecidas por los espe- 
rimentos precedentes hicieron: nacer en Volta la idea de un 'instrumen- 
to llamado eudiómetro, que sirve para medir la pureza del aire. Ha- 
biendo este físico observado que despues de la detonacion habia siem- 
pre una grande disminucion en el volúmen de los gases, procuró me- 


- dirlo exactamente. Para obtener este fin hizo colocar en la estremidad 


inferior de su pistola una guarnicion.de cobre con una llave. Introdu- 
cidos los gases en el: tubo se cierra la llave. Efectuada la detonacion 
se vuelve á abrir debajo agua, la que subiendo por el tubo indica la 
absorcion que ha habido. Para medir con mas exactitud esta disminu- 
cion de volúmen del gas se usan tubos de vidrio bien calibrados, que 
se dividen en grados. Por este medio halló Volta que una parte de gas 
Oxígeno podia hacer detonar dos de hidrógeno, al paso que éran me- 
nester cuatro partes de aire atmosférico para producir el mismo efecto. 

Este eudiómetro presenta muchos inconvenientes; 1.2 no puede ser 
empleado para los gases en que el gas oxígeno no se lfalla sino en pe- 
queña cantidad , porque entonces la inflamacion no tiene lugar. Los eu- 
diómetros que producen su efecto por la combustion del fósforo ticnen 
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el mismo defecto; 2.2 si no se añade el gas hidrógeno mas que por 
-partes, ó bien si las proporciones de los dos gases son á corta diferen- 
cia equivalentes, hay una porcion de gas oxígeno que no se fija ca la 
combustion, y esta porcion varía segun la cantidad de residuo no in- 
flamable. Se puede evitar, en gran parte esta causa de error haciendo 
pasar el aire que se quiere sujetar á la esperiencia dentro una mayor 
cantidad de gas hidrógeno del que se necesita para la combustion. Se 
evita por el mismo medio la formacion de un poco de ácido nitroso 
que altera la exactitud del resultado. 

988. Se ha procurado sustituir el gas hidrógeno á las materias 
combustibles en las estufas y lámparas. Neret consignó en el jornal de 
física (Enero 1777), la descripcion de una estufilla de gas hidrógeno. 
Otros físicos: han imaginado lámparas de gas hidrógeno que de noche 
pueden encenderse por medio de la chispa eléctrica. Al hacer esta ten- 
tativa es menester tener mucho cuidado que no se introduzca aire at- 
mosférico en la lámpara , pues que ocasionaria una fuerte detonación y 
la rotura del vaso. 

989. Se ha hallado el medio ingenioso de hacer fuegos artificiales 
muy agradables por medio del gas hidrógeno, llenando de él vejigas 
Y guarnecidas de llaves de cobre R (fig. 109) é introduciéndole por 
medio de estas vejigas en tubos cilíndricos diferentemente contorneados 
y agujercados por un grande número de pequeñas aberturas. Se com- 
primen estas vejigas , pasa el gas hidrógeno á los tubos saliendo por 
todos sus agujeros, se inflama por medio de una vela encendida , y pro- 
duce asi fuegos muy agradables, que se hacen subir á una altura pro- 
porcional al grado de compresion que se da á los gases contenidos en 
las vejigas. Diller demostrador de física en la Haya se ha distinguido 
particularmente en esta materia por la variedad de colores y formas 
que ha dado á sus fuegos de artificio ; para este objeto empleó gas hi- 
drógeno estraido de diferentes sustancias. El gas hidrógeno estraido 
del carbon de piedra produce la llama blanca. El color azul es pro- 
ducido por la mezcla de partes iguales de aire atmosférico con este 
gas. El gas hidrógeno puro produce el color rojo, y si soplando se le 
mezcla gas espirado, le da una pequeña tintura azul, 

990. El gas hidrógeno es impropio para la respiracion, 

Sexto esperimento. Tómese una campana de vidrio, llénese de gas 
hidrógeno y sumérjase inmediatamente en él una avecilla cualquiera, 
cerrando luego para impedir la evasion del fluido aeriforme. Al i1ns- 
tante se ve que el ave sufre convulsiones violentas, pereciendo dentro 
muy corto tiempo. Este esperimento prueba que el gas hidrógeno no 
es favorable á la respiracion. De aqui no se debe inferir que este flui- 
do aeriforme sea por lo mismo un yeneno mortal para el hombre, Y 
para los animales. Scheele respiró mas de veinte veces gas hidrógeno 
sia ser incomodado. Fontana no pudo hacer sino tres inspiraciones de 
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éste gas; asi es que objetó 4 los químicos' suecos que el gas hidrógeno 
respirado por Scheele estaba mezclado con aire atmosférico. El: intré- 
pido Pilatre de Rorier respondió á esta objecion con el siguiente espe- 
rimento. Despues de haber respirado una grande cantidad de gas hi- 
drógeno contenido en una vejiga, puso en su boca un tubo para espi- 
rar este fluido aeriforme al que inflamó con una vela encendida, de 
suerte que parecia vomitar llamas. Si este gas decia fuese mezclado 
- Con aire atmosférico detonaria en mi boca. Esperimentó este desgracia= 
do accidente una vez que habia respirado gas hidrógeno muy puro 
mezclado con un noveno de 'aire atmosférico. El gas hidrógeno es in- 
misible con el agua, por lo qúe esta no se absorve en los primeros 
instantes. Asi es que se conserva este fluido aeriforme encima de agua, 
para los esperimentos que se quieran hacer dentro poco tiempo; pero 
si se deja por mucho tiempo el agua le absorve y se altera tan sensi- 
blemente que no se puede esperar exactitud en los resultados. 


$ IL 
Del gas hidrógeno fosforado ó del gas fosfórico. 


_ 991. El descubrimiento del gas hidrógeno fosforado se debe á Gen- 
gembre, “Para obtenerlo puso :¿lcali fijo vejetal Ú potasa cáustica en di- 
gestion con fósforo (1): al cabo de algunas horas percibió una multi- 
tud de ampollas muy pequeñas que adherian en la superficie del fósfo- 
ro. Entonces espuso el todo á un calor de 35 á 4o grados para acele- 
rar la accion de la potasa. Apenas el fósforo fue licuado que separó 
Una cantidad bastante. considerable de un gas particular que exhalaba 
un olor insoportable de pescado podrido, el que se inflamaba espontá- 
heamente con esplosion, al instante que se ponía en contacto con el ai- 
re atmosférico. Este gas es el gas hidrógeno fosforado. Los esperimen= 
tos siguientes servirán, al paso que para demostrar el modo mas sim- 
ple de obtenerle, para establecer sus propiedades químicas, y para fi- 
Jar nuestra opinion sobre la naturaleza de este gas. No se hablará de 
Sus calidades físicas, pues que son á corta diferencia las mismas que 

del gas hidrógeno puro. La que se distingue, es su gravedad es- 
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(1) El fósforo no debe ser colocado mas entre las sustancias sim- 
bles. Mr. Davi hizo obrar sobre este agente una batería de 500 pases. 
El Josforo se puso de color rojo oscuro bajo, y se produjo gas hidro- 
Beno fosforado igual en volúmen ú cuatro veces el Josforo empleado: 

» Que se sigue que el hidrógeno es uno de los elementos del fósforp. 

- Davi sospecha tambien que el oxígeno es uno de sus componentes. 

ero esta sospecha debe justificarse por nuevos esperimentos. 
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pecíficaque:es doble: dela: del gas'oxígeno. Gengembre valúa el peso 
devuna' pulgada: cúbica +de este gas! en 42: miligramos (0,8 de grano): 
es: decir: qiue, un pie: cúbico pesaria 78,694 gramos (1482 granos). 

Primer. esperimento::: Se pone en una: redoma potasa cáustica, ó 
piedra cáustica disuelta en una pequeña cantidad de agua con la mitad 
de su peso:de fósforo. En el orificio de la redoma se adapta la estre- 
midad de un tubo encorvado sumerjiendo. el otro estremo en una cube= 
ta hidroneumática3' se sujeta “la 'mezcla al “calor de una vela encen- 
dida. 1“ bid rs Obsrigas1: sidad 5Up 

«+ Se produce una ligera efervescencia. La potasa cáustica toma un 

color mas bajo; y el gas empieza á pasar entonces dando un color he= 
diondo de pescado podrido, y sin inflamarse; pero poco despues cada bur= 
buja que se: escapa-al: traves del tubo, se eleva'sobre el agua, y se 
inflamasat aio 09 Y pla | 

La potasa cáustica obra sobre el fósforo quien divide, mientras 
que el fósforo obra sobre el agna, á la que descompone. El oxígeno 
del agua se une 4 una parte del fósforo , para formar el ácido fosfóri- 
co, y el gas hidrógeno amparándose de las partículas del fósforo .di- 
vidido , se escapa al traves'del «tubo adaptado al orificio -de la redoma. 
La estremidad del tubo estando sumerjida en agua , las burbujas de hi- 
drógeno fosforado, que salen por. sas orificio, deben por su' mayor li- 
gereza elevarse, sobre: la superticie del agua. Se hallan entonces en con- 
tacto con el aite:atmosférico y que tiene. la propiedad de inflamar el 
fósforo. El fósforo inflamado comunica la inflamacion al gas:hidróge- 
no el que, en este estado produce la llama y- las pequeñas esplosiones 
“que:se oyen: en esta «clase de esperimentos. Las primeras burbujas que 
se escapan al traves: del tubo: no se“inflaman, eunque en contacto del 
aire atmosféricos: que: sucede próbablemente”asi“porque una parte del 
agua se descompone antes que: el fósforo esté. bastante dividido par2. 
poder ser llevado.conel gas hidrógeno que resulta de esta descompost: 
cion. Las primeras burbujas que escapan, no tienen de consiguiente 
fósforo. en disolucion ;»son' de: gas hidrógeno puro, que no puede qué” 
marse, aun cuando está en contacto con el aire atmosférico, sino 11” 
rimándole un cuerpo, inflamado: Se «puede: obtener tambien el gas hi-- 
drógeno- fosforado; echando en seis partes de agua, media de tósfor0 
muy dividido, y añadiendo á esta mezcla tres partes de ácido sulfúrl- 
co concentrado. El gas se desprende en pequeñas burbujas que cubre? 
la superficie del fluido, y que se inflaman por el contacto del aire. 

992. La propiedad que tiene el gas hidrógeno tfosforado de infla” 
marse cuando está en contactó con el aire atmosférico, sin que $€ le 
baya de presentar un cuerpo en ignicion “aclara muchos fenómenos cu” 
ya esplicacion hasta ahora no ha: podido “alcanzar la actividad de 
físicos. va Lo hi 

1.2 El aire que arde en la superficie” de ciertos manantiales y L% 


r 
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ma lo que se:comoce con, el nombre de fuentes, ardientes, no es Otra 


cosa que gas hidrógeno fosforado. Existe un manantial de esta natura- 
leza en las colinas de San-Colombat. El departamento del Isere ofrece 
Otro semejante, en la parroquia de San Bartelemi. Bouvier consignó al- 
gunas observaciones sobre esta fuente encendida, en «el jornal de me- 
dicina ilustrado por las ciencias. físicas, tom..3- núm. 8. Refiérese que 
durante los ardores del yerano la separacion del gas hidrógeno fosfora= 
do es tan considerable ,.que se ve continuamente una llama de cerca dos. 
metros (7 pies) de altura, y que algunos viageros ú su aspecto les ha 
parecido ver un pueblo en combustion. 1 2 eri5d 
2. ¿Los fuegos fatuos que corren. por. los. cementerios deben-su orí- 
gen á la misma causa. Los cementerios contienen muchas sustancias ani- 
males en putrefaccion :, todas estas contienen fósforo ; el.fósforo se vola= 
tiliza por la influencia del calórico, marcha á la atmósfera, se inflama 
por el contacto con el aire atmosférico y da asi orígen 4 estas ligeras 
llamas que corren durante las noches de verano por las. capas inferio- 
res de la atmósfera. up elder oí 
993- La esplicacion: quese ha: dado. de este último esperimento pa- 
rece. suponer que el gas hidrógeno: fosforado «no. es otra cosa que gas 
hidrógeno pura que tiene en estado de suspension fósforo muy dividido. 
El siguiente esperimento disipará todas las:dudas-que pueden ofrecerse 
“cerca de este objeto. oa 20 
- Degundo esperimento... Llénese una campana de gas hidrógeno puro, 
colóquese sobre mercurio ; introdúzcase fósforo en el fondo de-la cam- 
pana sobre el mercurio; háganse caer, despues en medio de esta campa- 
na los rayos del sol reunidos por. un espejo «ustorio. 1 | 
El gas hidrógeno puro encerrado :en la-campana ,-al instante se mu- 
da en gas hidrógeno fosforado,.al que al simple contacto del aire at- 
mosférico inflama escitando ligeras esplosiones. ¿Que sucede en este es- 
perimento ?: Los rayos del solsreunidos por el espejo nstorio. ejercen toda 
su actividad sobre. el fósforo encerrado en la:campana. El fósforo fuer- 
temente calentado se .volatiliza,.y:¡6l: gas. hidrógeno se ampara de pe- 
Queñas porciones de fóstpro, dividido porel calórico.. Las- propiedades 
Que adquiere. el gas hidrógeno puro. no pueden pues provenir sino del 
lósforo que tiene en un estado de suspension: de, que se sigue que el 
gas hidrógeno. fosforado. no es otra cosa que gas hidrógeno puro que 
tiene fósforo en,disolucion. reos $ Mizs 00 9uUp 2015 
-994. El álcali fijo mineral ó la-sosa cáustica presenta enteramente 
+3 mismos fenómenos con el. fósforo,..que «la: piedra: cáustica ó potasa 
ustica. att 


A 995... La leche de cal da tambien gas fosfórico. por su: mezcla con el 
Ósiuro, y parece que este gas aunque en menor cantidad que en la 
Operación ea.que-se-babia empleado: potasa, contiene. proporcionalmen- 
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996. Débese por fin 4 Pearson un nuevo medio de obtener gas his 
drógeno fosforado. Este medio consiste en mezclar fósforo con cal viva. 
Esta mezcla forma un rojizo que tiene la propiedad de descomponer el 


agua; una parte del fósforo se combina con el oxígeno y forma el áci- 


do fosfórico , el que después se combina con la cal para formar fosfate 
de cal ; otra parte del fósforo se combina: con el hidrógeno y forma gas 
hidrógeno fosforado que se 'separa del agua, y se inflama al ponerse 
en contacto con el aire atmosférico con una especie de decrepitacion. 
Este espectáculo curioso dura muy largo tiempo: una pequeña cantidad 
de este polvo basta para producir estos fenómenos. 

Tercer esperimento, —En' una campana llena de gas hidrógeno fosfo- 
rado “puesta sobre mercurio, hágase entrar aire atmosférico ó gas 
oxígeno en pequeña cantidad. Por cada ampolla de aire atmosférico que 
va 4 rebentar en la superficie del: mercurio el gas hidrógeno se infla- 
ma por sí mismo; pero cuando se introduce gas oxígeno, el gas hidró- 
geno fosforado quema con bastante actividad produciendo un calor y 
una dilatacion tan considerables que la campana se rompe si no es muy 
recia, y si se hacé la mezcla en proporciones muy grandes, 

997. El agua absorve «el gas hidrógeno fosforado: inmediatamente 
que estos dos fluidos estan en contacto se forma una nube blanca que 
no tarda á desaparecer. Esta nube depende probablemente de la com- 
bustion de una pequeña porcion de este gas. Cuando se introduce fós- 
foro en un frasco que no esté enteramente lleno de agua, si el fósforo 
está en contacto por algun punto con el aire atmosférico sucede una 
pequeña combustion, y el frasco es súbitamente ocupado por una nube 
blanca que se disipa despues dela combustion. El aire atmosférico 
contenido en el agua produce aqui el mismo efecto por su contacto con 
una parte de gas hidrógeno fosforado que el agua ha absorvido, y 
esto es lo que ha producido la nube. Puede uno asegurarse de esta 
verdad haciendo el esperimento con agua despojada por-la ebulicion 
del aire atmosférico que pueda contener: la nube no parece, no obs- 
tante que hay absorcion de gas hidrógeno fosforado. 

Pues que el agua absorve el gas hidrógeno fosforado es menestel 
para conservar este fluido aeriforme recojerlo en campanas llenas de 
mercurio. La absorcion de este gas por el agua no es tan tepentina 


que no pueda uno servirse del aparato de agua cuando se quieran ha”. 


cer esperimentos que no exijan la mayor exáctitud en los resultado 
me sucede algunas yeces al recibir gas hidrógeno fosforado en un tub0 
lleno de agua de 189 á: 216 milimetros de altura (7 ú 8 pulgadas 

sobre 27 milimetros (1 pulgada) de diámetro, que al estar lleno € 
tubo de gas hidrúgeno fosforado, eleváudolo un poco encima del agu? 
para volverlo á poner súbitamente en- su superficie, cada vez que 57 
pito esta operacion una llama grande y viva parece saltar de la super 

ficie del agua hácia la atmósfera. He hecho este esperimento en la 0% 


” 
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curidad “y he entendido muchos espectadores gritar com sorpresa , yu 
el agua vomitaba llamas. Despues de la entera combustion del gas hi- 
drógeno fosforado, las paredes del tubo quedan tapizadas de una ma- 
teria algo amarilla que no es otra cosa que:ácido fosfórico concreto. .., 

998. El gas hidrógeno fostorado .es muy: nocivo «para la respira= 
cion ; los animales que se sumerjen en él perecen inmediatamente ; mez- 
clado súbitamente con el gas oxígeno detona. :El mismo fenómeno tie= 
ne lugar cuando se mezcla con el gas oximuriático ó con el gas nitroso. 
. 999. La propiedad que tiene el fósforo de inflamarse en contacto 
con el aire atmosférico, ha hecho imaginar los eslabones fosfóricos yue 
no son otra cosa que fósforo muy seco, muy dividido y puede ser un 
poco oxidado. El medio mas simple de prepararlos-es) comio sigue: se 
pone un poco de fósforo, secado:con papel de: estraza «fino, en un pe- 
queño- frasco «el cual se. hace calentar hasta tanto: que el fósforo esté 
licuado ; entonces seda vuelta al frasco en todos sentidos 4 fin que el 
fósforo líquido adhiere '4 las paredes. Se cierra el frasco y queda cons» 
truido el eslabon.- ibi estas erbol 1161 
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== 1000. El gas hidrógeno sulfurado es conocido mucho tiempo hace. 
Meyer habia observado que echando ácidos sobre ¿las combinaciones de 
azufre con los: álcalis se separabasun vapor muy hediondo que se infla- 
maba al aproximarle una vela encendida. Roueile el jóven hizo la mis- 
ma «observacion. Este «fluido aeriforme fijó despues mas particularmente 
la atencion de Scheele quien le llamó aire hediondo' del azufre ; pero 
se debe á Bergman el conocimiento de las propiedades que le caracte- 


“rizan. Este físico le dió el nombre de aire hepático, porque se separa 


ordinariamentés echando: ácido:sóbre hígado de azufre. TA besa 
01001. El gas hidrógeno sulfurado tiene las mismas propiedades 
fisicas que el gas hidrógeno puro; su gravedad específica es mo obstan- 
te mucho mayor. Se trazará un cuadro abreviado de sus propiedades 
químicas, porque parece inútil entrar en una larga esposicion de los es- 
perimentos que concurren á establecerla. 
sp1002% 1.2 Elugas' hidrógeno «Sulfurado mata: con mucha prontitud 
los animales quelo respiran: 2000000 anosbil 
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2151003. 12.2Este:gas estingue súbitamente una vela encendida. 


2 1004..3:%: Si se hace pasar:gas hidrógeno sulfurado en una botella 

Mena de agua en que se haya desleido cal, este gas segun el descubri- 

Miento de M. Berthollet, absorve la cal, la satura como un-ácido , y 

le da la propiedad de cristalizar en prismas. El compuesto que resulta 

de esta combinacion es un verdadero hidro-sulfure calcáreo muy diso- 

e chigin ¿isin:color y de: un olor fuerte y fétido en el 'aire; los 
oM. 11. ol 
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ácidos ¿lo descomponen: con «efervescencia y separan el gas hidrógeno 
sulfurádo bajo la forma de gas. aa ad 

1005. 4.2 «Mezclado con el aire atmosférico ó con el gas oxígeno 
el gas hidrógeno. sulfarado se inflama y detona por la chispa eléctrica 
ó: porel contacto de cuerpos inflamados. 0.00 
1006: 5:2 Este gas arde dando una llama” azul «rojiza ; quemando 
depone azufre sobre las paredes de los vasos quede encierran. 

1007.:6.2 El ácido nitroso y el ¿cido sulturoso lo descomponen , le 
quitan su fluidez aeriforme y le separan el azufre. 

“1008. 7.2 Este gas es absorvido por el agua, la que adquiere un 
olor muy fétido ; “y esta disolucion se descompone en el aire y por los 
misinos medios que:el: gas. 0d BALA + 
-1009.:8.20 Precipita: las disoluciones metálicas. 

toro. 9: Algunos metales y particularmente la plata y el mercu- 
rio separan de él el azufre; asi es que no se puede trasvasar en cam- 
panas llenas'de mercurio sin descomponer una grande parte. 

1o11. Todas estas propiedades del gas hidrógeno: sulfarado anun- 
cian ya que contiene azufre muy dividido. Gengembre ha demostrado 
que este fluido aeriforme no es otra cosa que gas hidrógeno puro que: 
tiene azufre en estado de disolucion. Para: establecer esta verdad puso 
azufre en campanas llenas de gas hidrógeno puro y procuró su estre- 
ma division: por medio del espejo. ustorio. El gas hidrógeno puro ad- 
quirió por este medio todas las propiedades. del gas hidiógeno sulfurado; 
de que: se sigue. que esta sustancia :aeriforme «está «compuesta. de gas 
hidrógeno puro y: azufre. Al la disolucion de este último: debe 'las cali- 
dades que 'le:son- propias. El: azufre por dividido que esté en él no ar- 
de en el mismo tiempo que €l gas hidrógeno, pues que se depone en 
parte durante. la-combustion de este último. Este fenómeno depende de 
que el «gas hidrógeno para encenderse: con el contacto de cuerpos infla- 
mados , no necesita una temperatura tan elevada:como el azufre. 
sbrorzo Existen en las cavidades “subterráneas súlfúres ó píritas con 
grande «cantidad de agua: La: descomposicion: natural de estas sustancias 
da orígen:al gas hidrógeno sulfurado,, el qúe hace adquirir á las aguas 
propiedades particulares. Estas aguas son conocidas bajo:el nombre de 
aguas minerales sulfurosas. 00, : 

¿1013 ¿Blugas hidrógeno sulfurado tiene mucha: analogía. con<el gas 
hidrógeno fostorado, y no se diferencia de este¡último<sino «por: la nati- 
ralezas del cuerpo combustible que¡el gas lridrógeno: tiene.en. suspen? 
sion. Siendo el fósforo mucho mas combustible que. el azufre , basta € 
contacto del aire atmosférico para inflamarle, y su inflamacion se C0- 
“muniza fácilmente al.gas hidrógeno caleutado ya por la combustion del 
iSósforo. En. el.gas hidrógeno sulfurado ,. al: contrario, el gas hidrógt- 
-no¡ nose inflama: sino por. da' presencia. desun. cuerpo en iguicion py A 
azufre que no se halia bastante caliente se separa de él. sin quematsé: 


140 /DE; FÍSICA», 7 4000 145 
- $: IV. 5 


Del :gas hidrogeno carbonados: 

1014. Si se espone una campana llena de gas hidrógeno y que con- 
tenga carbon 4 la actividad de los rayos solares, el carbon. se disipa, 
el gas hidrógeno disminuye, de volúmen y se obtiene el gas, hidregeno 
carbonado. L 61150 8389 sJúsioituani bebilgao 39 5 mi ad 

Por esta propiedad que tiene el. gas hidrógeno de disolver al car= 
bon, sucede. que se obtiene, gas hidrógeno carbonado todas las veces 
que el gas hidrógeno se: separa de materias que contengan carbon di- 
vidido: de, aqui procede que Jas «descomposiciones de sustancias vejeta- 
les y animales, sea que se, hagan, rápidamente. por medio del fuego, ó 
que se efectúen lentamente en el fondo, de aguas encharcadas, dan lu- 


gar á la separación de este gas. 


2 o ' ¿5 y pue aa 

Segun lo que se acaba de, decir es claro; 1.2 que el gas hidrógeno 
carbonado es abundante en Ja naturaleza; 2.2 que hay diferentes espe- 
cies de este gas, segun la, wayor ó menor, cantidad de carbon que ten- 
ga en- disolución, El que se. separa de las aguas encharcadas, de las 


letrinas , albañales 3 el. que sale, de las, minas de carbon. de piedras los 
que da la destilacion de aceites y de cualesquiera materias. vejetales 
en diferentes, temperaturas etc. etc; estos gases inflamables son gas hi- 


drógeno carbonado , que forma tantas especies diferentes, cuantas son 
las diferentes proporciones de los principios de que se compone. 


“El gas hidrógeno carbonado sea cual fuere su especie parece gozar 


de las siguientes propiedades... 00 00 

¿142 Es mas pesado que el gas hidrógeno puro. : 

. 2.2 Tiene un olor fétido tanto mayor cuanta mayor cantidad de 

carbon tenga en disolucion. | 
3.2 Apaga los cuerpos inflamiados. 

4/2 Hace caer en una mas profunda asfigia á los animales que el 

gas hidrógeno pur0. 00 0 us e 
52 Arde con menor actividad que el gas hidrógeno puro. 

6.2 Su llama es roja ó blanca segun la actividad de la combustion, 
7.2  Depone 4 menudo carbon que es fácil reconocer en el calor. 
“Se hace la analísis exacta del gas hidrógeno carbonado encerrán- 

_dole dentro el eudiómetro de Volta, y da siempre, quemando mas ó 


menos ácido formado por el oxígeno y el carbon. 
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Del gas hidrogeno oxi-carbonado, 


1015. Este fluido aeriforme se compone segun M. Berthollet de 
oxígeno de carbon, y de hidrógeno todo fluidificado por el calórico. 
Algunos químicos pretenden que está compuesto esclusivamente de car- 
bon ». y de oxígeno en cantidad insuficiente para darle la acidez. De 
aqui viene que le llaman gas oxide de carbon. 

Hay diferencias entre el gas hidrógeno carbonado y el gas hidró- 
geno oxi-carbonado que no permiten confundirles. 

1.2 El gas hidrógeno oxi-carbonado és mucho menos combustible. 

2.2 Exije una cantidad de oxígeno mucho menor. | 

3.2 Quema dando una llama azul aunque esta propiedad no debe 
ser mirada como constante. IA ; 

4. Da mucho menos agua en su combustion, y algunas veces no 
da cantidad sensible. | 

5.2 Tiene generalmente una gravedad específica mayor, 

- 1016, Para conocer la naturaleza de este fluido aeriforme importa 
examinar con cuidado las principales circunstancias qne acompañan su 
formacion. 20 PD Y e 

Primer esperimento. Se hacen detonar cuatro partes de gas oleoso 
con tres partes de gas oxígeno, y en lugar de una disminucion de vo- 
lúmen, se observa al contrario una dilatacion; las siete medidas ocu- 
pan el lugar de once y se hace en el eudiómetro un depósito carbono- 
so. Si se somete ú la detonación este nuevo gas con una conveniente 
proporcion de oxígeno; su analísis hace ver que se compone de carbon 
que existia en una cantidad correspondiente del gas primitivo, hecha 
abstracción de la pequeña porcion que ha formado el depósito carbo- 
noso, de su hidrógeno, esceptuada una muy pequeña parte que ha 
producido agua, y el oxígeno empleado en la primera detonacion , me- 
nos la pequeña cantidad que ha entrado en la composicion del agua. 

Segurido esperímento. “Si se hacen detonar cuatro partes de gas hi- 
drógeno carbonado procedente de la destilacion de un aceite, en que € 
carbon esté en mucha mayor proporcion, con tres partes de gas oxÍ- 
- geno se observa una dilatacion como en el esperimento precedente ; pt” 
ro en este Caso se forma un poco. de ácido carbónico, al paso que la de- 
tonacion del gas oleificante ha producido una pequeña cantidad de agu*- 
La naturaleza del aire dilatado es sin embargo siempre la misma , pue? 
que la analísis hace ver que está compuesto de oxígeno, de hidrógeno 
y de carbon. Cruickshank habia observado, antes que .M. Bertholleh 
esta destilacion y descrito efectos poco diferentes. 

Esios dos esperimentos concurren á probar la existencia de una es” 


- 
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pecie de gas inflamable que se compone de oxígeno, de carbon é hidró- 


eno, que por consiguiente es un verdadero hidrógeno oxi-carburado., 
] Pp 


1017. Este gas puede recibir proporciones muy diferentes de sus 
tres elementos; porque” la analísis del gas “dilatado” del primer esperi- 
mento da una diferencia muy considerable comparada con la del se- 
gundo. Sucede pues, bajo este respecto, al hidrógeno oxi-carburado lo 
mismo que al carburado, que recibe en su composicion proporciones 
muy variables de hidrógeno y de carbon. 

Parece, tambien por los esperimentos que se han descrito, que es 
efecto del gas oxígeno aumentar el volúmen de la combinacion gaseosa 
en que entra en parte. Se podria atribuir esta propiedad al carbon. Pa- 
ra destruir esta pretension basta notar que el carbon es naturalmente 
uno de los cuerpos mas fijos, al paso que el gas oxígeno tiene una 
grande disposicion á la elasticidad. 


$ VI 
Del gas oleoso ú oleificante. 


1018. Los químicos holandeses han obtenido gas hidrógeno carbu- 
rado, destilando cuatro partes de ácido sulfúrico y una de alcohol, : 
han reconocido en este gas propiedades por las que se le ha llamado 
gas oleoso. Su gravedad específica combinado con los productos de la 
detonacion, hace yer que contiene cerca de un grano ¿60 de carbon y 
0,520 de hidrógeno. Entre las diferentes especies de este gas hidróge- 
no carburado este es el que contiene las mayores proporciones de sus 
dos elementos. 111009760; O20R9ÍG, Y ! 

Si se comprime este gas dentro un tubo rojo, se hace sobre el tu- 
bo un depósito carbonoso y de'un poco de aceite negro, y pasa al re- 
cipiente un humo carbonoso, pero nada de ácido carbónico: en esta 
Operacion el gas esperimenta una ligera dilatación, y se halla que no 
está compuesto mas que de 0,572-de carbon, y de 0,312 de hidróge- 
ho, de modo que ha adquirido una grande ligereza específica, 


en contacto... 
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«CAPÍTULO, PRIMERO. 


DE LOS ACIDOS EN GENERAL. 


1019. siánino ácido todo cuerpo que incita en el órgano del gus- 
to un sabor agrio y picante (1), que pone rojos los colores azules ve- 


_jetales yy, que ¡produce efervescencia con los: álcalis. Cualquiera ¿de es- 


tas propiedades aislada: no  demostraria la existencia de un ácido ; pero 


cuando: estan;reunidas nos. manifiestan su presencia. ;:> 


-- 1020... Por. poco que se reflexione sobre las propiedades por las que 
se.reconoce un«ácido, es fácil ver que emanan de aquella fuerza atrac- 
tiva que anima las mas pequeñas partículas de la materia cuando estan 


1031, El sabor agrio y picante no es otra cosa que una viya Cf 


cion ejercida sobre el órgano. del, gusto; lo que .anuacia que el ácido 


tiende á ampararse. por-la combinacion, de,las partes. del cuerpo col 
que está en contacto, y esta tendencia 4 la combinacion es producida 
por la fuerza atractiva. _ 

1022. El ponerse rojos los colores azules vejetales reconoce po? 
causa la atraccion que pa] ácido y. la materia colorante ejercen recípro” 
camente el uno sobre el otro, y nadie ignora que es propio «de los 
cuerpos compuestos adquirir propiedades, que no tienen las sisstanciaS 
componentes. La propiedad adquirida es pues en este caso la de refle- 
jar diferentemente el lumínico. El color azul no es destruido , ó alomé” 
nos no lo es sino por la combinacion; asi es que se le ve aparecer 


SEE 2 TIO TES PAR DET IAARNEVE AS 2D AD LAA 
1) La voz sabor significa una impresion sobre los nervios, po? él 

cuerpo sabroso. Se llama cáustico cuando continuando su accion desol 

ganiza enteramente el tejido de la piel y hace esperimentar un do 


vivo, 


mes 


e y * 
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nuevo desde el momento que el ácido lo abandona , sea que este aban- 
dono lo determine la grande volatilidad del ácido, lo que tiene lugar con 
el ácido carbónico; sea que el ácido ceda á la atraccion de otro cuerpo 
que le atraiga mas fuertemente, lo que tiene lugar cuando se satura 
el ácido por el álcali. Añádase que todos los colores azules vejetales no 
son alterados por todos los ácidos. La tintura de tornasol es la única. 
sobre la que el ácido carbónico obre de un modo sensible, El ácido ni- 
troso no pone rojo. el papel azul que cubre los panes de azucar, y el 
indigo resiste fúertemente á la accion del ácido sulfúrico concentrado. 

1023. La efervescencia con los álcalis consiste en la separacion de 
un ácido aeriforme , cuando se hace la mezcla de un álcali con un áci- 
do; pero 4 mas de que el ácido carbónico y todos los ácidos débiles no 
pueden ser reconocidos por esta propiedad, los álcalis y las tierras 
cáusticas se unen siempre á los ácidos pacificamente y sin efervescencia. 
No es pues un indicio cierto de la presencia de un ácido; y cuando 


tiene lugar es siempre determinada por la atraccion que el ácido ejer- 


ce sobre el álcali que se le presenta, y necesita el abandono que hace 
el álcali del ácido aeriforme que estaba á él unido... 


1024. Aqui se presenta naturalmente la cuestion, á saber, cual es 
en general la naturaleza de los ácidos. Para este objeto remitimos nues- 
tros lectores al número yoo de esta obra en el que se ha indagado la 
Naturaleza del gas oxígeno. : 

1025. No se hablará mas que de los ácidos minerales, y particu- 
larmente de los que por su' forma gaseosa entran, en el dominio de la 
física, El exámen de los ácidos vejetales y animales pertenece esclusi- 
Vámente á la química. Ántes de entrar en: materia , conviene describir 
Un instrumento inventado por /Volf que sirve para la fabricacion de la 
mayor parte de los ácidos. ¿ 

Este consiste principalmente en adaptar Ja estremidad de un tubo 
hueco y recorvado. enel orificio de un recipiente, al paso que,el otro 
estremo se sumerje enel agua de ut: frasco medio lleno de ella, que 
se pone á su lado. De la parte vacía de este mismo frasco. sale un se- 
gundo.tubo que va á sumerjirse en el agua de un segundo frasco. Se 
Pueden añadir asi muchos siguiendo el mismo órden, y tomando la 
Precaucion de dejar el último abierto para dar á los vapores libre y fá- 
£il. salida. Se enlodan-las junturas del aparato con un lodo que se pre, 
Para de cal yiva «muy fina.mezclada con clara de huevo. Se bate esta 
Mezcla para facilitar, la combinacion y se pone con mucha prisa sobre 
Pedazos de lienzo viejo. que se aplican á las ¡unturas. 


y 
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CAPITULO IL. 
DEL ACIDO CARBÓNICO. 


h 


1026. Ex áciao carbónico es un fluido aeriforme mefítico y ácido, 
muy abundante en la naturaleza. Los ingleses le llaman aire fijo, Be- 
uwli ácido mefítico, Bergman ácido aéreo, Buquet ácido gredoso. Se 


verá hablando de la naturaleza de este ácido aeriforme que el nombre: 


de ácido carbónico le conviene mejor que los demas. 

1027. Se halla el ácido carbónico bajo la forma de gas en algunas 
cavidades subterráneas tales como las tumbas, las cabernas , los pozos» 
las grutas etc. Las aguas minerales retienen este ¿cido en un estado de 
mezcla pues que se halla en ellas con todas sus propiedades ácidas. 
Existe en un estado de combinacion en las sustancias calcáreas, en lóS 
álcalis y en un grande número de cuerpos naturales. La fermentacion 
del mosto y de la cerveza producen separacion de esta sustancia - gaseo- 
sa. La combustion de los carbones y la respiracion de los animales 
producen tambien una cantidad considerable de este gas, en fin todas 
las partes de las plantas y sobre todo las hojas sumerjidas en la som- 
bra le transpiran sin cesar. E 
“1028. Es fácil recojer el ácido carbónico cuando - existe bajo forma 
gaseosa. Se llena 4. este efecto una «botella + de agua; se la: vacía en 
una atmósfera de este gas el que pasa á ocupar el lugar del agua, sé 
cierra despues la botella para impedir su evasion. 
2 1029. El gas ácido carbónico se halla en estado de simple mezcla 
en las aguas minerales, en los vinos espumosos , etc. Puede obtener- 
se, 1:0 por la agitacion del líquido que le contiene, 2.2 por el calor 
que favorece mucho la separacion de este gas. El contacto del aire pro- 
duce.con tanta mayor prontitud el mismo efecto, cuanto su temperati” 
ra es mas elevada. Asi para conservar las aguas minerales, los vino 
espumosos etc. es menester encerrarles en vasos bien: tapados espuesto* 
al frio y tenerles fuertemente comprimidos. 

ro3o. Cuando el gas ácido carbónico se halla en estado de combina" 
cion como'en la greda etc., se obtiene fácilmente por la reaccion de oU 
ácidos. Se mezcla por ejemplo greda en polvo “von cierta cantidad de ácÍ ¿4 
sulfúrico. Sucede: una pronta efervescencia. La- greda se descompont 
en sus principios constitutivos La cal: que es uno de ellos se combit? 
con el ácido sulfúrico para formar sulfate de cal, al paso que el ácl- 
do carbónico, otra parte constitutiva de la greda se une al calórico 
se separa bajo la forma de gas. Se recoje en campanas dispuestas PY 
ra recibirle sobre la cubeta del aparato neumato-químico, 

1031. El gas ácido carbónico es invisible, elástico, inodoro elo: 


bustion. GINAZ 
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como los fluidos y que salg: 


vino. 202 


por la llaye de una'cúba'despues del 
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fluido :acriforme .es verdaderamente 4cido'Podosidos fí 


”y 


“sicos: estan en el dia perfectamente desacuerdo en veste' punto. Asi no 


haré +más «que indicar: los! fenómenos que establecen sa acidez... - 


19 ¿Este gases constantemente el mismo sea que se separe por el 


fuego: sin, ácido, seaque se=separe “por: los, ávidos y sin fuego: por lo 
que no:'saca deestos agentes:las: propiedades” que nos conducen: á juz- 
garle,ésencialmente:ácidal) 9 00000000009 1 erro a a 103 
202.2 Poné: roja la; infusiori) detornasol , y esta alteracion se desvane= 
ce 4 medida: queselkogas serdisipas > 000000. 0: 000000 
0310 - Neutraliza los álcalis, 2000 Los lodos 


2248 ¿Precipita»elcaguacde cado cb usos el ce 


o. 1033» El gas ácido:carbónico no es propio para alimentar la com- 
; DUI OU. 10l USA MT EA 
¿Primer esperimentos! + Pómense:tres tubos de vidrio. de una cierta 
altura'; Jénese el primero+de-aire: atmosférico , el segundo de gas'áci- 
do carbónico, el tercero de: gas.oxígeno.: Estando todo asi dispuesto 
sumérjase sucesivamente y. con prontitud una vela encendida en estos 
tres tubos, empezando ' por: el que está. lleno: de“aire comun, despues 
por-el de ácido' carbónico: y enfin por eloque'contienetel gas oxígeno. 
En. el tubo, Meno «de aire:atmosférico lavela 'arde' con resplandor or- 
ddinarioz se.apaga' en el que está: lleno: de gas “ácido carbónico , y se 
Vuelye 4:encender-en:éel que contiene gas oxígeno difundiendo una cla- 
ridad que, deslumbra: Si se. vuelve 4:empezar la operacion siguiendo el 
órden indicado para la inmersion de-la: bugía, se obtiene siempre el 
mismo efecto: hasta tanto que:el gas oxígeno sea del todo consumido. 
>) Este: esperifnento-ofrece:al:mismo tiempo un espectáculo agradable, 
«la confirmacion-de: una verdad: ya establecida, es á saber, que el gas 
“oxígeno €s «mucho nas, propio para. la combustion que el: aireatmosfé- 
Tico y y en fin la prueba mas completa de que los cuerpos inflamados 
“Ro pueden quemar en atmósfera.de ¡gas ácido carbónico. 
1034. El gas ácido:carhónico.es nocivo 4 la respiracion. 
+ Existe" cerca«de: Nápoles. una «gruta conocida bajo el nombre: de 
“¿ruta del perros que:está lena de este fluido aeriforme. Dos crimina- 
des , 4. quienes Pedro de Toledo hizo encerrar, perecieron en ella súbi- 
tamente. Tiberio hizo: bajar: dos esclavos Jos: que esperimentaron la mis- 
aa suerte, A Pilatre de Roster le faltó poco para no ser la víctima 
de su atrevimiento y temeridad. Se hizo-bajar en una masa de gas áci- 
do. carbónico que habia ensuna cuba de cerveza en fermentación. Ape- 
Das entró en esta: atmósfera cuando sintió. ligeras punzadas que le obli- 


- BAroR 4 cerrar Jos ojos, y. una: sulócacion- violenta que:le impidió de res- 
VA 
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pirar. Esperimentó en esta situacion todos los síritomas de una próxima 
apoplejia.que aun despues de haber salido al aire atmosférico le dura» 
ron por algun tiempo. 9. 1 
Todos estos hechos «prueban convencionalmente que el gas ácido 
cárbónico es! nocivo. para la respiracion. Puede uno convencerse tambien 
de esta verdad por el siguiente esperimento. +00 00“ stos 
Segundo :esperimento, Despues «de haber llenado un tubo de: vidrio 
de gas ácido carbónico, enciérrese en él una avecilla 6 un animal cual. 
quiera. Desde el instante que la avecilla está sumerjidaen- la -atmósfe- 
ra de este. gas se-la ¡ve respirar con: pena, abrir el pico , esperimentar 
convulsiones violentas, y perecer si no se le da prouto:socorro. Este es- 


perimento evidencia: los dañosos efectos del gas ácido carbóñico , pues 


que los animales que le respiran som sofocados sino :son socorridos á 
tiempo. ¿Pero cual será el remedio mas pronto y conveniente en seme- 
jantes circunstancias? La solucion de este problema se refiere á un es- 
perimento. que se hizo en la: academia de ciencias el 10 de Mayo de 
1777, en presencia del emperador. Lavoisier repitió algunos esperi- 
mentos del Dr. Priestley sobre el gas ácido carbónico. Puso una avecilla 
en.un vaso de vidrio, en el que: apenas vertió gas ácido carbónico, 
que se vió el ave agitarse y perder.en apariencia toda afeccion de vi- 
da. Lavoisier retiró la: avecilla del vaso que la encerraba y la presen- 
tó por muerta al emperador. Sage se amparó del pretendido difunto y 
le sumerjió el pico enel amoníaco líquido que tenia en la. palma de su 
mano. La avecilla dió al instante algunas señales de vida, pero pron- 
to volvió 4 su primer estado: se puso. nueva dósis de amoníaco y vino 
nueva resurreccion. La naturaleza mejor ausiliada en esta segunda apli- 
vación del amoníaco, tomó toda su energía. La avecilla se puso sobre 
sus patas, marchó, batió las alas: y voló. 169 
1035. La propiedad que tiene «el gas ácido carbónico de matar 

prontamente á los «animales que le respiran, debe sufrir alguna lige- 
ra restriccion relativamente 4 los insectos. Priestley observó: 1.2 que 
las ranas sumerjidas en una atmósfera de este; gas viven en él 40 6 60 
minutos suspendiendo la respiracion; 2.2 que los insectos engordan des- 
pues de algun tiempo de estar en él, pero que se ponen alegres desde 
el momento que se les espone al aire atmosférico. Le besa 

1036: El gas-ácido carbónico daña con mucha prontitud á'los ve- 
jetales que estan: sumerjidos en él. 1,2 Los renuevos de mente acuática 
colocados encima de un licor fermentado mueren en un dia 6 aun € 
menor tiempo, y no toman mas su primera lozanía cuando despues se 
Jes coloca en aire comun. 2,9 Priestley esperimentó varias veces que 
uno rosa recien cojida: pierde su color y toma un rojo purpúreo despueS 
de: haber estado en gas ácido carbónico por espacio de cerca 24 horaS- 
Las estremidades: de las hojas se afectan mas que el resto. | 

A9370 Esta sustancia gaseosa se disuelve en el agua , pero con lenti- 


ODE EÁSICA.' 0 153 

“tud. Agitandovestosidos. fluidos y multiplicando de“ um modo cualquiera 
su contacto ,.se unen sy «forman un licor» acídulo* que Bergman llamó 
agua aireada.>El:agua disuelve, una, cantidad” de: gas ácido carbónico 
tanto mayor cuanto. mas friases: Pero esta: saturación tiene un término, 
y el agua mas fria parece no poder absorver mas que-un volúmen igual 
al suyo bajo la presion media de la atmósfera. 

: 1038... Priestley ¿Nooth, Parker,' Magellan, Chaulnas etc. se ocu- 
paron: casi:al- misnto. tiempo en: hallar un medio simple «y fácil de im- 
pregnar el agua de todalacantidad de gas ácido carbónico que pue= 
da:disolvér3 pero'sus'apáratos; “enel «dia demasiado conocidos para que 
sea de alguna utilidad el dar su descripcion; no pueden servir mas 


que para hacer absorver al agua un volúmen de ácido carbónico igual 


al suyo; al paso 'que: las necesidades: de la sociedad exijian la inven- 
cion: de un método propio |parasimitar la naturaleza en la fabricacion 
de las aguas de Seltz, Spa“etc.: que contienen' desde dos hasta cinco 
yeces su volúmen de ácido carbónico. ' La propiedad que' tiene el gas 
ácido carbónico de disolverse en el agua proporcional á la presion, ins- 
piró á MM. Paul «y Gosse de Génova: la idea de adaptar una bonm- 
ba. de compresion 4 un “aparato hidro-neumático' para favorecer la ab- 
sorcion del» ácido: carbónico, ' y "pronto -Megaron á fabricar aguas gaseo- 
sas que contenian-tres-Óó cuatro: veces su volúmen de ácido carbónico: 
Es «probablemente, siguiendo este método, que se preparan despues de 
mas de diez años en Pivoli, aguas minerales facticias que tienen la me- 
jor semejanizacon las aguas minerales naturales. El aparato emplea- 
do para esta preparacion tiene dimensiones demasiado grandes para que 
Pueda servir: para usos domésticos. MM. Planche hábil farmacéuti- 
co de Paris sé há: ocupado-con suceso en 'simplificarlo', 6 mas bien en 
sustituirle una máquina portatil y la que no se diferencia de la fuente 
de compresion, sino en que en esta se injecta una grande cantidad de 
aire comun en lo interior del vaso , cuando en el aparato de M. Planche 
el gas ácido carbónico está sustituido con destreza al aire atmosférico. 
1039. El agua saturada de gas ácido carbónico no se diferencia 
de las ajuas minerales naturales sino por otros principios que estas tie- 
nen en disolución. Estas se pueden imitar cuando su análisis es bien 
conocida. El: gas ácido de que un agua cualquiera esté: impregnada, 
la dispone ú recibir los demas principios que deban entrar en su com- 
Posicion. Disolverá perfectamente la cantidad de sal que le convenga; 
y si ademas de esta sal ha de contener algun principio ferruginoso no 
hay duda que lo-tomará basta su saturacion; parece tambien que la 
propiedad de disolver al hierro pertenece esclusivamente al' agua satu- 
rada de gas ácido carbónico. Para convencerse de esto se meten igua- 
les cantidades de limaduras de hierro en dos vasos diferentes: se echa 
y hs destilada y en la misma cantidad en uno y otro vaso con sola la 
erencia, que la una de las dos esté saturada de gas ácido carbónico. 
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igual tiempo haya estado, mesclada com :hierró.:bot obeuua lo drnaoo 
1040. El: gas ácido carbónico “ess favorable;:ó::nocivo, 4-1a! vejeta= 


principios constitutivos:idel vejetalos 10010 obistosbiasanilor 142 49339 
1041. Ll Dr. Macbride: reconoció que el gasiácido carbónico tenia 


este [endmeno» .no.por. esto. .es menos cierto que sea verdadero, y que 
puede «conducir 4 resultados útiles á la ¿humanidad., 1%. 
3042. Bi el gas ácido carbónico detienelos progresos dela putre- 
faccion , si sehace retroceder.:su marcha, ¿cuanto se-podrá esperar de 
este remedio , cuando :«ausiliado de. los. efectos de ¿la naturaleza se aplir 
cará inmediatamente al cuerpo viviente atacado de una enfermeda 
pudida dsostiis iemab | ISS ; 

: eblei, es el primero, que. se.ha servido, de esta ventaja. Animado por 
el resultado de. los. esperimentos consignados en.la obra: de Machride Y 
por las. justas reflexiones del Dr. Priestley , se determinó 4 administra? 
por. lavativas.el, gas ácido carbónico, 4: un enfermo devorado de un* 
fiebre pútrida y. muy refractaria, la que habia resistido hasta esta, épo” 
ca 4 los remedios. empleados ordinariamente en. casos de semejante na* 
turaleza. Aun hizo maz, mezcló gas ácido carbónico. con la bebida d 
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“enfermo , y al ausilio de este: solo remedio: tuvo el gusto«de ver desa» 
parecer en pocos dias todos los síntomas de esta perniciosa enfermedad. 
El gasácido carbónico ha sido despues empleado «por: diferentes médi- 
cos en 'casosde igual naturaleza, y uña pronta curacion ha casi sierú- 
pre justificado su uso, y bnbivisos'1 aa í 
Se aplica tambien con suceso este gas en enfermedades cancerosas. 
El Dr. Percival y dando cuenta en' 1774-de' los efectos medicinales del 
gas ácido carbónico, «decia que este ácido produjo efectos admirables en 
un cáncersque' habia: constantemente resistido á las cataplasmas-de:za- 
- mahorias, suavizó la sanies corrosivay:apaciguó los: dolores y facilitó 
la formacion-del pus.- Esta: observacion: está apoyada por otra del unis- 
mo género que fue comunicada en 1776 4 la academia -de' las ciencias 
de' Paris. Esta confirma la :«particular- eficacia del gas :ácido::carbónico 
para disipar los molestos. accidentes de esta: cruel enfermedado Añáde- 
se 4 todos: estos testimonios sel: de Magellan ,. que: justifica semejantes 
euraciones.. Este escribió cn:1777: (1), que recientemente seshabia apli- 
cado el gas ácido. carbónico á un cáncer abierto de. 1x6 - pulgadas, 
medida inglesa-segun.su mayor diámetro: estaba cubierto de una sa- 
nies purulenta y fétida, que movia dolores insoportables al «enfermo, 
y en: el espacio de ocho, horas el gas ácido carbónico higo cesar los do- 
lores. :destruyó.:la. sanies y: el mal olor, y redujo las dimensiones de 
la llaga 4 cuatro pulgadas de diámetro. sd bdo :ubish a 
1043. El gas ácido carbónico es tambien mirado.como un vYerda- 
dero disolvente de las piedras que se forman en la vejiga. Hulme cre- 
yó haber disuelto una: procurando la: separacion de este ácido aerifor- 
me en las primeras. vias, por la bebida sucesiva de una disolucion al- 
calina ; y. de un 'ácido muy: dilatado. La: salida de muchos fragmentos 
de: esta piedra y 'la disminucion de. los dolores.que esperimentaba el 
enfermo. decidieron su opinion. Estas felices y multiplicadas aplicacio- 
nes del. gas ácido carbónico son hechas para interesar al género huma- 
no y particularmente para fijar la atencion de los que consagran su vi- 
da y talento al alivio de la humanidad doliente. 
y Despues de, haber manifestado: con bastante estension las principa- 
les. propiedades que. distinguen el gas:ácido. carbónico conviene indagar 
Su naturaleza. bid ea oh naa ent ts n! 
1044... Los físicos estaban divididos poco tiempo hace sobre esta im- 
- ¿Portante cuestion. Unos pensaban. que' el. gas ácido carbónico estaba 
. Fompuesto de. gas hidrógeno .ó aire inflamable «y. de gas: oxígeno 6 aire 
Vital. Otros. sostienen que este «ácido -aeriforme resulta.de la combina- 
| '59R del carbon con. el gas oxígeno. Esta última opinion parece apoya- 


(IST E 


(1), ¿Su carta está consignada en el jornal de física cuadertid de 
Ian dife ébouO. ootuomsinora owieela el sup al sua 


Ñ 
e 


156 TRATADO ELEMENTAL - 
da sobre *esperimentos los más propios para decidir la preferencia 4 su 
favor: Di bi; sor 
- Tercer esperimento.''Introdúzcase un carbon encendido en un frasco 
lleno de gas oxígeno; ciérrese despues con prontitud la boca. El car» 
bon arde con mucha actividad y acaba por estinguirse. Resulta de es- 
ta combustion una produccion de gas 'ácido- carbónico, del que puede 
uno ampararse introduciendo en el frasco potasa cáustica, la que tiene 
la propiedad de neutralizar á este ácido aeriforme. Lo: que «queda es 
una pequeña cantidad de gas oxígeno que puede convertirse en gas áci- 
do carbónico tratándole del mismo modo. o ' pl 
En este esperimento no se ve mas que carbon y gas oxígeno. Es pues 
natural deducir que el gas ácido carbónico que se ha formado resulta 
de la combinacion recíproca de estas dos sustancias. ¿Pero como se ha- 
ce esta combinacion? En una alta temperatura el carbon tiene mayor 
afinidad con el oxígeno , que el oxígeno con el calórico : por lo que 
el gas oxígeno que le sirve de basa se combina con el carbon y una 
porcion de calórico para formar el gas ¿cido carbónico, cuando lo de- 
mas del calórico, otro principio del gas oxígeno, se separa dando ca- 
lor y luz al tomar el estado de libertad. +» q 50 
No se debe estrañar-que sola: una parte de calórico resultante: de 
la descomposición del gas oxígeno: sea empleada para la formacion del 
gas ácido carbónico. La mucha gravedad específica: de este ácido nos 
prueba en efecto que para obtener la fluidez aeriforme no necesita tan- 
ta cantidad de calórico como el gas oxígeno. 4 to paro 
1045. La esplicacion que se acaba de dar es tan simple' y natural 
que parece nose le puede opóner la mas ligera contradicción. No-obs- 
tante algunos químicos se han presentado para combatirla; pero Jas di 
ficultades que presenta no parecen tener la menor solidez. El gásáci 
do carbónico que resulta de la combustion del carbon en el gas Oxíge* 


no es formado , dicen, por la combinacion del gas hidrógeno que da el. 


carbon en ignicion dentro del gas oxigeno. El esperimento siguiente 
disipará estas dudas y justificará nuestra esplicacion. | 
Cuarto esperimento. Se llena uba campana de gas oxígeno; se pO” 
ne encima del mercurio, sobre el que descansa la campana, una cant!” 
dad determinada de carbon privado de todo gas hidrógeno por iina'cal- 
cinacion anterior en vasos cerrados. Sin esta precaución se obtendrial 
gotas de agua que alterarian la exactitud de los resultados. Se colo“% 
encima del carbon como un cuarto de grano de yesca sobre el que 5 
pone un átomo de fósforo; en seguida se hace pasar un hierro roJ% 
encorvado al traves del mercurio para encender el fósforo. El fósfor0 
se enciende, pega fuego á la yesca la que lo comunica al carbon. : 
inflamacion es muy rápida y acompañada de mucha luz. El gas ácido 
carbónico se forma y se fija introduciendo potasa cáustica en la ca” 
pana la que le absorve prontamente, Queda despues de esta absorcio% 
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una: pequeña porcion' de «gas oxígeno tan puro comio en' el principio del 
esperimento.: sq ad 

El gas ácido carbónico en este esperimento se produce como en: el 
precedente. El carbon ha: sido despojado de todo gas hidrógeno por 
una calcinacion preliminar:con que se ha preparado. El gas:hidrógeno 
pues del carbon no ha podido contribuir: en el otro esperimento , á la 
formacion del gas ácido carbónico; de que resulta evidentemente que 
este úcido aeriforme ha: sido producido por la combinacion del carbon 
puro con el gas oxígeno. Si esta consecuencia pudiese parecer equívo- 
Ca pésese con exactitud, por una parte: el carbon y el gas oxígeno em- 
Pleado y. por:la otra el gas ácido carbónico producido, y se verá que 
el ácido aeriforme tiene un peso exactamente igual 4 la suma de pesos 
del carbon: y del oxígeno que han servido:para forma»le. Por este me- 
dio «Lavoisier halló que son menester 72 partes de oxígeno en peso pa- 
ra saturar 28 de carbon... 200% 

1046. No se diga que es fácil obtener gas ácido carbónico hacien- 
do quemar gas hidrógeno. Si 'esto sucede alguna vez es porque el gas 
hidrógeno empleado tiene carbon: en disolucion. Puédese tambien , co- 
ino se ha dicho, disolver el carbon en el gas hidrógeno esponiéndole 
en el foco de un espejo ustorio en el aparato de mercurio debajo una 
Campana llena de este fluido aeriforme. El gas hidrógeno estraido de 
Wna mezcla de ácido sulfúrico y hierro, tiene mas d menos carbon en 
isólucion, porque el hierro contiene” siempre 'alguna cantidad de esta 
"Sustancia. No debe pues sorprendernos que Landriani haya obtenido gas 
ácido carbónico escitando la chispa eléctrica dentro de gas oxígeno por 
medio de' un conductor de hierro ==>: 
1047. A estas pruebas sintéticas de la composicion del ácido carbó- 
Rico se unen las pruebas analíticas que nada tienen de equívoco. 
142 + Si se hace pasar una corriente de chispas eléctricas al traves 
una dada. cantidad de: gas: ácido carbónico colocado sobre el mer- 
curio, el gas se descompone en oxígeno y en gas oxi-carbonoso. Se ab- 
Sorve: por medio de una solucion de potasa el ácido que no ha sufrido 
descomposicion , y se hace pasar la chispa eléctrica; el residuo se infla- 
Ma, el oxígeno y el óxide carbonoso se unen para volyer á componer 
ácido carbónico. 

2.2 Cuando la chispa: eléctrica atraviesa una mezcla de gas ácido 
Carbónico y de hidrógeno, este quita al ácido una porcion de oxígeno 
Y le hace pasar al estado de óxide carbonoso. 

3-" Segun los esperimentos de M. Davi, el potasium se inflama en 
el ácido carbónico por el ausilio del calor. Una parte del metal se oxi- 

Y la otra parte se une con el carbon que es precipitado. 

42 En fin Tennant de la sociedad Real de Lóndres ha imaginado 
un medio ingenioso de efectuar la descomposicion del ácido carbónico: 
Esta se hace como sigue: 
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Quinto espérimento.> Se-toma:un: tubo de vidrio, cerrado por-un:es- 
tremo y cubierto de arcilla y arena para evitar la accion súbita del ca- 
lórico; se introduce despues 'un: poco de fósforo y en «seguida una pe- 
queña cantidad:de mármol.en polvo; («el esperimento. sale mas pronto 
si el mármol está ligeramente calcinado ): introducidas las sustancias en 
el tubo: se: cierra casi, enteramente: á fin de impedir::que la circulacion 
«del aire inflame el: fósforo, y que el aire: calentado en el tubo pueda 
salir. de él. Se espone el tubo á un fuego pronto y violento: despues 
que el, tubo ha permanecido rojo por algunos minutos .sé» aparta del 
Suego»'se deja: :cdtriarayose TOMPew50 101 10) ¿DUTI0Szo 1/9 3390 $0 
215 Este tubo contiene,un<polvo negro compuesto de carbon: mezclado 
«con fosfate decal y con. fósforo unido á-la cal (tosfure:de cal) + el:fos- 
fate de, cal puede ser. descompuesto por: la: disolución 'en un-ácido. y+la 
filtracion, y. el fósforo separado: por. la sublimacion, la: que se diferen- 
cia de la evaporacion en que la sustancia que se +volatiliza es sólida. 
-El carbon sasi obtenido del ácido carbónico salido del mármol. en na- 
da parece diferenciarse: del carbon de los: vejetales.: haciendo: quemár 
una pequeña porciofi de este carbon en una retorta»con'mitro.se obtie- 
ne nuevo ácido carbónico. pc 9018 /10gaño lo 197l08:b ¿0USiD ed 92 04 
Se «sabe: mucho: tiémpo «hace queel ácido fosfórico combinado con 

la cal no»puede ser descompuesto por la dilatacioncon el carbon; por- 
¿que aunque el, oxígeno sea:atraido con mas fuerza por el carbon que por 
sel Fósforo 'és.no obstante: retenido»en::el compuesto por-dos atracciones» 
«por la quectiene: con el. fóstoro » y por la-del -4cido; fosfórico por-la: cal, 
¿de modo. que el oxígeno, no puede ser separado: sino venciéndose estas 
dos atracciones. Siendo estas atracciones mas poderosas que la'que tie- 
-ne el carbon por:el oxígeno ,.siel fóstoro está mezclado con .el ácido 
carbónico y la cal. combinada, «como sucede en este esperimento, debe 
“resultat la descomposicion-del. ácido carbónico.s-El oxígeno: debe unirsé 
-al fósforo para formar fosfatede cal;.y.el carbon debe quedar «puro» 
- 4 1048. Esplicando-los fenómenos que. presenta este esperimento por 
«la descomposicion del 4cido.. carbónico. que.se- halla: enel mármol % 
-ven dificultades , porque no:se compara la cantidad de, ácido carbóni% 
«que ha+desaparecido con la de carbon y. oxígeno tecojidos. Para obvis 
| 

| 


» - 


Ól D 4 


este inconveniente, Pearson propone en una memoria impresa en el jor 
«nal de: físicas cuaderno de Noviembre de, 1792, un nuevo. ¡modo 
edescomponervel ágido carbónico: s00p 09 cuco a a 
Sexto esperimento. Póngase carbonate de potasa con fósforo. 4 la:1% 

«cion de un fuego bastante fuerte para poner roja la mezcla. 

- Despues del esperimento el. carbon se halla.libre d mezclado e: 

el fósforo de la potasa. La cantidad de, carbon y desoxígeno que se 07. 
ctiene. siendo; 4 corta diferencia igual 4-1a' del ácido carbónico. que de | 

E saparece , Mo puede quedar duda alguna: sobre -la. descomposicion: de 
te ácido. guy 2 99 


) 
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Ivo est 3 On onto? Abro obenidmos 
ÉL oSbEAPBITUBO “Dis 9h esla? > 25 o 
DEL: ACIDO SULFURICOS 000007 29iSpul 20003 
1049: i se combina azufre (1) con oxígeno , hasta el término de; 
la saturación, al compuesto que resulta sé le da “el nombre:de ácido! 
ñ sulfúrico. 9 6 k Loi ) "DU h.- 9 1. 04D siato ses Ot 
- Togo. 1.2 Se estrae por medio de la destilación (2 )' de los: sulfates 


de una ejecucion poco fácil, y el ácido. que resulta: es. siempre mas in- 


ventuoiugia eolmbeigosq air 


puro. Y5T. ES ja | 
1051. 2.2 > Puede obtenerse el: ácido sulfúrico combinando:el azufre 
con el oxígeno ó concreto ó aeriforme. + 5 occpaos soul e 


+1og52.' Al principio se efectuaba la combustion del azufre: por:el 
gas oxígeno en grandes globos de vidrio 4 los que despues se han.sus- 
tituido grandes cámaras de madera cubiertas de «plómo : se favorece la: 
combustion mezclando como una octava parte de nitrate de potasa con 
el azufre. Los «vapores ácidos.que llenan-la cámara se precipitan sobre 
sus paredes, y se facilita su condensacion por.una capa de agua colo- 
cada en el fondo de la cámara. Cuando el agua-está suficientemente 
impregnada de ácido, se concentra en calderas de.plomo: y se rectifica 
en retortas de vidrio para limpiarla y ponerla en el grado del comercio. 
Este ácido: debidamente concéntrado, señala 66: grádós en el aerómetro 
de Beaume. SHE? ap 90p OSEA ar coso sui TF a 
- 1053. Cuando se presenta el oxígeno concreto está .unido con.otras 
sustancias á «las: que abandona: para combinarse con el azufre: Asi:es 
que se obtiene ácido sulfúrico destilando el ácido nítrico sobre el azu- 
tre: 1464 gramos (48 onzas) de este ácido 4 36 grados destilado so- 
bre 60. gramos (cerca 2 onzas) de azufre. dan:120'gramos- (cerca 4 
onzas ) de buen ácido sulfúrico. E oiditamd ado 

1054. La naturaleza mos: presenta casi siempre el ácido sulfúrico 


yd UA aj 


A A O A A A O 


(y M. Davi ha probado la presencia del hidrógeno en el azufre, - 


el que por consiguiente no puede ser mas mirado como una sustancia 
elemental. y) 9 DMA bioka la pont yo 

Este químico piensa que el oxígeno”es otro elemento del azufre. La 
Raturaleza y los límites de esta obra no permiten entrar en los porme- 
Mores de los esperimentos en qne se funda esta opinion. 


(2) Se llama destilacion una operacion por la que se procuran: se=;. 


Parar por medio del fuego los diversos principios de los cuerpús segun" 
leyes de su gravedad y atraccion, 
Lom. 11. XxX 


1d 


sx 
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combinado con diferentes sustancias: no se ha hallado aun aislado sino 
en las cercanías de Sienne y de Viterba, cerca de los baños de san Fi- 
lipo. en Italia , encima de algunas aguas minerales sulfurosas y en al- 
gunos lugares volcanizadós, «lo. que parece indicar que resulta de la 
combustion del azufre. 

1055. El ácido sulfúrico es susceptible de pasar al estado concreto 
par «elirabandono «del calórico «y aun de cristalizarse' en prismas de seis. 
lados» aplanados terminados por una pirámide exaedra. Obteniéndole ba- 
jo esta forma de poliedro regular se ha concluido; 1.2 que el ácida 
muy conceñtrádo «cristaliza mas. dificilmente que el que señala de 63 á 
65 grados; 2.2%que el grado de frio conveniente es de uno á tres bajo cero. 
-n1 056. + Bl ácido, suliúrico Nevado á su estado. de pureza se distingue 
por las propiedades siguientes: í 
1.2: Serpresenta: bajo la forma de un líquido sir color y sin olor. 

2.2 Tiene una consistencia oleaginosa, lo que le hace untuoso y pe- 
gajoso;altacto. Esta propiedad le habia hecho dar el nombre impropie 
y algunas veces pérfido. de aceite de vitriolo. Mr. Berthollet de exac- 
tos esperimentos dedujo que :100 partes de ácido sulfárico contienen 


22 4d 21) 104 312 Ou 5 a iria ette ¿id Azufre. ' 
10d £ AR D 50,72: . o... +... ...o.....os. Oxígeno. ' 
asma 5. A : o Wi ' , - 


31011997 100,00. 


' 


0.3:%3Su gravedad específica es á la del agua como: 1840 es 4 1000. 
4.2 Tiene un sabor tan cáustico que quema y destruye los órganos 
de* losanimales. ¿to oloonos en 0) 4 

25.2% Se ampara con mucha fuerza de todas las sustancias inflamables 
las que le ennegrecen y le descomponen. y 

6.2 La luz no le hace sufrir alteración alguna, la refrinje, y este 
efecto depende de su::densidad y de: lá: naturaleza de «la. sustancia 
combustible que contiene. 12.abiob <m 
17.2 :Buocapacidad: para el calórico es muy débil, lo:que' no impide 
que se pueda hacer pasar al estado de vapor. 

8.2 El gas hidrógeno. puesto en contacto con el ácido sulfúrico en 
un estado que se'apróxime á la jgnicion, le descompone: en este caso 
se forma agua y ácido sulfuroso. Ps 

Segun Mr. Gay-Lusac, el ácido sulfúrico se descompone en una 
temperátura '¡muy-elevada ,' y se obtienen dos gases: formados de una 
medida de gas ácido sulfuroso y de otra de oxígeno. 

9.2 Si se espoue: al: aire ácido sulfúrico concentrado, absorve €l 
agua suspendida ó disuelta en fluido aeriforme hasta aumentar cerca 
la mitad de su peso, y la absorcion es tanto mas pronta cuanta ma 
humedad tiene el aire. 


, 
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10, Existe entre el ¿cido sulfúrico y el agua uná fuerza de atrac- 
cion que determina entre estas dos sustancias juna union viva y pronta 
acompañada de circunstancias bastante notables para fijar la” atencion 
del físico. 

Primer esperimento. “Se mezclan cuatro. “partes de ácido sulfúrico 
concentrado con una parte de hielo á cero. El esperimento hace ver 
que el. hielo pasa con prontitud al. estado. de liquidez, y. que hay un 
aumento de temperatura que sube hasta 80.grados escala de. Reaumur, 

Segundo esperimento. Se mezclan cuatro” partes de hielo, 4 cero con. 
una parte de ácido sulfúrico concentrado. ' Sucede una disminucion de. 
temperatura que baja hasta 16.6 18 grados bajo cero. | pu 

«Para esplicar estos fenómenos que-á primera vista. parecen. contra», 
dcidmios: importa advertir que la atraccion entre el :ácido.sulfúrico y: 
el hielo tiene, como todas las demas combinaciones , un térmioo.de.sar, 
turacion que se halla entre cuatro partes de ácido y una: parte de Hie- 
lo: de que resulta que en el primer esperimento. las moléculas . del 
hielo y del ácido mezcladas en la justa proporcion que' exije. su recín 
proca saturacion, han debido contraer. la mas Íntima union». y esperi-, 
hiéntar una aproximacion. muy considerable; lo que ha ocasionado: la 
separacion de una graude cantidad ' de cali y y ¡de pod Un, 
aumento considerable de temperatura, 0) 

En el. segundo esperimento el ácido es a por una «décima 
sexta parte del hielo mezclado: por lo quese separa :uria cantidad de 
calórico suficiente para elevar: la temperatura; de. 20! grados sobre, cero. 
Este calórico separado se va de repente como «tambien el calórico de 
los, cuerpos que rodean, sobre las otras:15 partes de hielo empleado; 
las que se tienen para unirse al ácido. de: la. primera: décima sexta -pat-, 
te, quese unió de repente. Pero las 15 partes de hielo que sobran. 
para la saturacion del ácido esperimentan evidentemente una me-. 
nor condensacion., pierden «menor calórico, y esta es: la razon porque, 
no se tienen: mas-que 18 grados de enfriamiento, en lugar de (160. grax 
dos que da-el cálculo: para las:cuatro: partes de-hielo unidas á una par» 
te de ácido, suponiendo que se haya separado: de «estas: cuatro. partes, 
de hielola misma cantidad proporcional «de calórico. que' se separada 
Una sola en el primer esperimento. 52 oluscalid 
+»1057. La union del ácido sulfúrico con el agua es! siempre leida 
por una separación: ide ' calórico; la. mezcla : «que «mas erronea dinio 
Cuatro partes de ácido con una de agúa como para el hielo:! La! tempera 
tura se eleva en este caso hasta «cicoto veinte grados y: 'y' Ulega' casi sal 
doble de la que se produce por el hielo, - Algunas moléculas; de ¡agua 
echadas sobre una grantle yc de ácida: pira: súbitamente al esta 
> de vapor elástico, | 16 ad] ol 9bp Onsgizo 


e ce A np pan 4 
Ur 5 BS ¿09 Y Lic 4 Jide ¡1308 ODIDE UY 


162 TRATADO ELEMENTAL 
ao paa bi CAPÍTULO: EV 
2 DEL GAS ACIDO SULFUROSO. 
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“1088. S. puede obtener' el gas ácido sulfuroso haciendo quemar 
azufre debajo una grande cámpana encima de agua, la que se carga de 
este gas ¿' medida que se forma. Este proceder da muy poco ácido, y 
á menudo está mezclado con el ácido sulfúrico. Estos inconvenientes 
unidos á la lentitud de la operacion han hecho preferir la de la des- 
composicion del ácido sulfárico por sustancias combustibles , de las que 
lá mayor parte tienen la propiedad de quitar al ácido una parte de su 
oxígeno y de hacerle pasar asi al estado de ácido sulfuroso. 

21059. Todas las sustancias vejetales y animales pueden servir pa- 
ra este objeto; pero como pueden alterar al gas ácido por muchos vapo- 
res y sobre todo por el ácido carbónico que desprenden, se debe prefe- 
rir una sustancia metálica que jamas tiene este inconveniente. 
“Esperimento. Se pone una parte de mercurio vivo con dos de ácido 
sulfúrico concentrado en una retorta de vidrio, cuyo cuello está surmerjido 
en una cubeta hidrargiro-neumática, debajo una campana llena de mez- 
curio, y se espone la mezcla á un fuerte grado de fuego. Cuando el áci- 
do empieza á hervir se separa un gas permanente que desaloja el mer- 
curio contenido en la campana para ocupar su lugar. 

25 EHFácido sulfúrico no es: otra cosa que azufre saturado de oxígeno. 
El mercurio es-una sustancia metálica combustible que en alta tempe- 
ratura tiene alguna: atraccion para el oxígeno. Sentado esto ¿que es lo 
que sucede; en el esperimento que se acaba de describir? El mercurio 
quita al ácido sulfúrico una parte de su oxígeno , pasa al estado de oxí- 
de y y el ácido sulfúrico despojado pasa 4 ser ácido sulfuroso, el que 
recibe del calórico con.el que se combina la fluidez aeriforme: de esto 
sé ve'que el gas ácido sulfuroso no:es otra. cosa que una combinacion 
de calórico y azufre; con menos oxígeno del que. es: preciso para for- 
fiar ácido sulfúrico, Ó bien una combinacion de calóricd y azufre dé- 
bilmente «acidificado por una porcion de oxígeno. Si quiere uno conven- 
cerse de esta verdad ; 1.2 quítese al gas ácido sulfuroso la porcion de 
6xígeno*que:le da la «acidez, y el calórico que le da: la fluidez acrifor= 
me y'se le hará pasar al estado de verdadero:azufre; 2.9 espóngase el 
gas! ácidosulfuroso ql aire atmosférico ,; la presencia: del aire comun le 
reducirá al: estado de «ácido sulfúrico. ¿Y como pódria el aire comun 
producir esta: transformacion sino fuera dando al gas ácido sulfuroso el 
oxígeno que le falta para pasar á ácido sulfurico ? ly oye 

1060. El gas ácido sulfuroso es invisible y elástico; exhala un olor 

de azufre muy acre y picante. Su gravedad es mas que doble que la 
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del aire atmosférico.: La del «primero es 4' la del «segundo! como 206: es 
á 100, y á la del agua destilada como 25,3929 es á 10000,0000: 
19816 milimetros cúbicos (una«pulgada cúbica ) de este gas pesan 50 
miligramos («cerca un grano), y 34 decimetros cúbicos (un pie cúbico) 
pesan go gramos (cerca 2 onzas 7 adarmes)o 0000000 0 
1061. El gas ácido sulfuroso mata prontamente: á. toda: suerte de 
animales, aun á los insectos. - , tiplaciob y nana 

1062. Estingue súbitamente las bugías y cualquier cuerpo infla= 
mado. | ] 1938 
1063. Se combina con los álcalis, y forma con ellos sales diferen= 
tes de las que forma el ácido sulfúrico, por la“forma, el sabor, 
y nds por la propiedad de ser descompuestas. por los: ¿cidos may 
débiles. ai 

1064. Este fluido aeriforme se une al agua y al hielo, al que licúa 
en razon del calórico que se separa, mientras se fija, volviéndose lí 
quido por el ácido sulfuroso. y 15 
- 1065. Vuelve rojos y quita el color 4 la: mayor parte de los tintes 
azules vyejetales. 1481 md». otjjoo:s Has q 0 
- 1066, . Tiene la propiedad de poner blanca la seda y de darle 
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sumerja enel aguas-para detener Jos vapores y: apartar el peligro de 
la cesplosion: % 29 (0901.72 0000 e | sb. $ 

1069. El ácido nítrico asi preparado jamas es bien puro: casi siem= 
pre la presencia del ácido sulfúrico y del ácido «muriático alteran su 
pureza por precauciones que se hayan tomado para purificar el ni. 
trate: de potasa. Se:le::quita el: ¡ácido sulfúrico volviéndole á «destilar 
sobre nitrate de potasa bien puro el que retiene el poco ácido sulfúrico 
que se halla en la: mezcla: se le quita el ácido muriático por medio de 
algunas gotas de nitrate de plata que le precipita; se deja el licor en 
reposo y se decanta ; se espone á. un suave calor hasta que haya perdi- 
do toda materia: colórante ,.como tambien una cierta cantidad de'agua 
que se ¡debilita , y asi se:tiene el ácido nítrico en toda su fuerza y en 
toda su pureza. 
¡¡107o. El ácido nítrico espuesto:á la luz'la refrinje en una razon 
algo mayor que la de su densidad. 9 

1071. El calórico bien administrado dilata y volatiliza este ácido 
sin hacerle: sufrir alteracion alguna; pero si la-accion: del calórico es 
fuerte y súbita, como cuando se hace pasar este ácido al trayes de un 
tubo de porcelana incandescente: el ácido se descompone; y da un flui- 
do aériforme mas puro que el aire atmosférico, en razon de la gran- 
de cantidad de gas oxígeno que lentra en la composicion. Este efecto 
nos dice ya que los principios constitutivos del ácido nítrico no contraen 
una: union muy Íntima. ¿Otox TIA ONDA 30a UAT OA 

1072. El ácido nítrico “se: une al agua en: todas proporciones y 
probablemente esta graude atraccion del agua con el ácido le priva de 
presentarse bajo la forma de un fluido elástico. El agua le quita su 
energía, y le constituye lo: que :se Hama agua fuerte en el comercio. 
1073. Se ha visto que los, principios constitutivos del ácido nítrico 

¿“o adhieren mas que débilmente! entre «sí. De:aqui depende la: grande 

facilidad con que todas las sustancias combustibles descomponen 4 este 
ácido «quitándole: una parte del oxígeno que le «constituye ácido nítrico, 
y haciéndole pasar-al estado de un fuido elástico conocido con el nom- 
bre de gas nitroso. Importa motar circunstanciadamente los fenómeno? 
que acompañan á'esta descomposicion, Jos”que'nos ilustrarán perfecta” 
mente sobre la naturaleza de este ácidos. 0001220 DT 
¡- Primer «esperiniento.c'Méxclense enana redomalimaduras de cobre 
$ de hierro con cido :nitroso ¡ociérrese- la redoma' con un' tapon de 00f- 
¿ho: al que:estéradaptado un tubo de vidrio ,:cuya estremidad worva'eS 
té sumerjida en la cubeta del aparato hidro-neumático debajo una cam 
pana lena de «mercurio. Espóngase en “tin la: mezcla encerrada ell 
redoma «al calor; suave y. uniforme: de: una vela ¡enceridida: Se produc? 
alvinstante; y: con una viva: efervescencia, un desprendiiniento considera” 
ble: de: gus» nitroso que>se-eleva por su-ligereza á la parte superior” e 
la campana.: El metal'se halla reducido al estado de“óxide. q 
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1074. Este fluido aeriforme examinado con cuidado manifiesta las 
siguientes propiedades: es invisible, elástico «y: tiene una: gravedad al- 


go menor que la del aire atmosférico. '»: 


1075. Es nocivo á la respiracion. Los animales perecen en él cor 


mayor prontitud que en el gas nitrógeno ó azoe. Una porcion de gas 
oxígeno inspirado sin cesar por los animales , se combina probablemen+ 
te con el gas nitroso para formar el ácido nítrico que les mata prontas 
mente. j Ti 3D Sil SBOIDSO Z 

- Hay alguna cosa notable en el efecto del gas nitroso sobre los in» 
sectos que. le respiran. Las: ranas y los caracoles sufren. su accion du» 
rante un tiempo considerable aunque al fin mueren. Priestley puso una 
rana en gas nitroso, la que bregó durante dos ó tres minutos, y se 
movió de tiempo en tiempo durante un cuarto de hora ; despues de es= 
te término la retiró, pero sin poderla revivificar. No: sucede asi.con las 
avispas y las moscas las que perecen:en el gas nitroso en el instante 
que entran. | as | 

1076. El gas nitroso es impropio para alimentar la combustion. Un 
Cuerpo inflamado, una vela encendida se estinguen en él súbitamentes 
pero si se introduce en una campana llena de gas nitroso un pedazo 3€- 
co de madera de una longitud de 270 á 297 milimetros (104 12 pul- 
gadas ), y encendido” por uno de sus estremos , la llama se estingue al 
lostante y la parte carbonosa sumerjida hasta el fondo de la campana 
en lugar:de apagarse quema com mayor Eire Es probable que en 
el instante que se saca la campana de la superficie del agua y que se 
vuelve boca arriba: para introducir la bugía, el gas nitroso se ampara 
prontamente de la parte oxigenada del aire atmosférico, que está en 
Contacto con él para formar un vapor ácido “que produce la estincion 
de la bugía por el “pedazo de madera inflamada. Si despues de este ac- 
cidente, la estremidad carbonosa del pequeño pedazo de madera Hega 
al fondo de la campana, el gas nitroso es aun bastante puro; ademas 
este fluido aeriforme está compuesto de oxígeno muy debilmente unido 
al gas nitrógeno ó azoe que le sirve de basa. La parte carbonosa del pe- 
Queño pedazo de imadera que "no está aun apagada y que en este estado 
tiene una grande atraccion con el oxígeno, debe pues descomponer al 
gas nitroso , ampararse del oxígeno y. recibir de este principio el ali- 
Mento para la combustion. Esta esplicacion supone que el gas nitróge- 
Bo y el gas oxígeno son los elementos del gas nitroso: pronto se verá 
que esta suposiciones una verdad demostrada. 

El gas nitroso es nocivo para la vejetacion , las plantas mueren lue- 
89 que estan espuestas á su accion. Este fenómeno probablemente de- 
pende de que las plantas transpiran gas oxígeno el que combinándose 
Son el gas nitroso forma un vapor ácido que las corroe. 

1077. Es digna de notarse la propiedad que tiene el gas nitroso de 
Preservar de la putrefacción las sustancias animales, y de restablecer 
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las que estan: ya" podridas.El'Dr.: Priestley es el primero que hizo :es- 
ta: observacion, Puso > un«ratón «muerto en una campana lena de gas 
nitroso , la que colocó cerca del fuego para hacer mas fuerte la tenden- 
cia: ¿la putrefraccion 5+despues de: ocho dias sacó el raton y vió con 
grande sorpresa que no tenia olor alguno desagradable. Este esperimen- 
to dió márgen á tentar otro nuevo: tomó dos ratones el uno reciente- 
mente muerto, el otro. medio podrido; puso los: dos. en una mis- 
ma campana llena de gas nitroso en la temperatura ordinaria de la at- 
mósfera- en los meses: de julio y agosto del año 1772: 25 dias despues 
los:sacó-de la campana y los halló enteramente sin hedor,.aun cor- 
téndoles por muchas partes. El quese puso inmediatamente de ser 
muerto estaba del todo firme, y la carne del otro que era antes floja 
y medio podrida. quedó blanda, pero sin olor alguno. desagradable. - 
11078. - El gas nitroso no.se mezcla con el agua en el primer mo- 
mento; pero. si está en contacto con agua: comun por: largo tiempo, 
poco á poco es absorvido y disminuido. He espuesto una cierta cantidad 
de gas nitroso al agua bien purgada de aire por la ebulicion, y he ha- 
llado que en tres dias han sido absorvidas como las diez y ocho yigé- 
simas partes. El agua que ha «absorvido gas nitroso lo retiene con: mux 
cha fuerza, y toma un.gusto ácido que'no proviene «de que esté im=- 
pregnada de gas nitroso , sino que: probablemente reconoce por causa 
el vapor ácido que siempre: se: forma cuando el. gas nitroso está en con” 
¿acto con el aire atmosférico. Esta esplicacion se funda-en- las :ulti- 
plicadas observaciones de Guillelmo Bewley. Este- físico ha: probado 
que el gas nitroso no da al agua gusto ácido «sensible , sino está en 
contacto , ó sino está mezclado con una porcion de:aire atmosférico. Pué- 
dese consultar á este fio su carta.al Dr. Priestley: insertada enel to- 
mo segundo de. los esperimentos y: observaciones de este último sobre: 
- diferentes ramos de la física , apéndice .n.2-9. | 


El gas nitroso no es ácido y no vuelve rojos los colores azules ve- - 
jetales. si 
1079. La propiedad «mas notable del gas nitroso es el modo de 
proceder desde que está en contacto com el aire atmosférico. > 
Segundo esperimento. Hágase pasar en una campana llena de met- 
cúurio puesta boca abajo encima de la tablilla de la cubeta bidro-neu” 
mática , como una parte de gas ñitroso y dos partes de aire atmosfé- 
rico. Los dos fluidos se combinan con prontitud y disminuyen prodi- 
giosamente de volumen. Se-escita un color vivo y el agua sube en la 
campana , absorve todo el vapor rojo que resulta de la combinacion de 
los dos fuidos aeriformes, y estos vapores -absorvidos «porel agua * 
dan todos los caractéres de ¿cido nítrico. 
Los fenómenos que presenta este.esperimento reconocen por causa la 
grande atraccion del gas nitroso con la basa de la parte respirable 
del áite atmosférico. Es: sin.duda en fuerza de esta atraccion que el 8% 
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nitroso se-ampára del“oxígeno del aire comun para formar los vapores 
rutilántes los que no' son otra 'cosa que ácido nitroso. Esta: asercion se= 
rá una verdad demostrada, 'si se atiende 4 que estos fenómenos suce=. 
den siempre con mas rapidez, y son mas señalados cuando el aire at- 
mosférico esmas puro. Resulta de los esperimentos multiplicados de 
Lavoisier, que cuatro partes de gas oxígeno bastan para saturar comple= 
tamente siete partes y un tercio de gas nitroso, al paso que son menes- 


ter 16: partes: de aire atinosférico para saturar la misma cantidad. - 


«1080. La “propiedad que tiene el aire comun de producir diferentes 
efectos, segun su grado de pureza, por su mezcla con el gas nitroso,. ' 
ha dado orígen á la idea de servirse del gas nitroso como de piedra de 
toque para conocer lalcantidad de gas oxígeno que contiene un aire cual- 
quiera. Esta tentativa consiste en emplear cantidades «conocidas de estos, 
dos gases, y en observar las que son precisas para su completa satura-: 
cion: cuanto menos aire comun se necesita para saturar el gas nitroso,. 
tanto mas puro es; al contrario cuanto mas aire se ha de emplear tan- 
to menos puro está. | "En 
1081. Para apreciar con mayor precision el grado. de pureza 'ó im= 
pureza del aire que $e quiere examinar, Fontana, Landriani, Ma-= 
gellan, etc: han imagindo diferentes eudiómetros 3' pero ¡no se ha tarda- 
do en reconocer que este medio es inexacto; 1.2 porque es muy dificil. 
obtener» gas::nitroso formado constantemente «bajo las mismas propor- 
Ciones de fluidos: aeriformes que entran: en su composicion”, atendiendo 
Que yarian no solo en razon de la naturaleza de las: sustancias ,-sobre las 
que se descompone el ácido nítrico, sino tambien segun que la disolu= 
cion de tal.ó- tal sustancia por el ácido:se hace: con mas ó menos rapi- 
dez; 2.2 el ácido nítrico que forma disuelve mas $ menos gas nitrosoy 
segun la temperatura , la calidad de aire que se esperimenta, la mag- 
nitud del «eudiómetro ; etc: ; de suerte que la disminucion varía en razon 
de la cantidad mayor: ó menor*de gas nitroso que es absorvida por:el 
ácido nítrico que se forma; 3.2 es de mucha importancia notar que los: 
esperimentos que se hacen con el eudiómetro no tienen de mucho las: 
Ventajas que se habian prometido para la salud: de los hombres; pues: 
que no indican «sino. la cantidad de gasroxígeno. contenido en :el aire, 
Que se examina, al pasoque nada indican de las calidades nocivas de 
Este fluido acriforme relativamente á las demas funciones de la respi- 
Tacion , tales como su accion sobre el estómago , sobre la piel, y en par-: 
Ucular sobre: los nervios. Estos efectos que se yen en casi todas las al- 
teraciones del aire «no pueden ser conocidos sino por la observacion de 
Médicos, | : | í | y ES 
1082. Falta indagar cuales son los elementos que componen el gas 
Mitroso. Las investigaciones que se van á hacer para llegar á este cono- 
“imiento: nos ilustrarán mas sobre la naturaleza del ácido nítrico. 
ercer esperimento, - Se toma un tubo de vidrio de cuatro milime- 
Lom. 11. Ñ 
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tros (2 líneas) de diámetro que tenga en su estremidad superior una 
birola en la que esté pegada una varilla de metal terminada en dos es- 
feras, la una interior y la otra esterior, Lleno este- tubo de mercurio, 
se sumerje el orificio en el mercurio de una cubeta, y se sujeta en una 
_ posicion vertical por medio de un apoyo; en esta posicion se le intro- 
duce una mezcla de gas azoe y de gas oxígeno, en la razon de cerca 
de 3 4 7, de modo que el espacio ocupado por estos fluidos-aeriformes 
sea de cerca 81 milimetros. (3 pulgadas). Se introduce despues: en el 
tubo una cantidad de disolucion de potasa que se aproxime'á4 la altura 
de 13 milimetros (6 líneas); se pone este aparato 4 una distancia tal 
del conductor de una fuerte máquina eléctrica que cuando se pone en 
movimiento el fluido eléctrico pase casi continuamente de la esfera del 
conductor á la bola esterior. del tubo; se renuevan las descargas hasta 
que. no produzcan mas disminucion sensible en el volúmen del gas en- 
cerrado. Al principio la disminucion «es bastante considerable , despues 
es sucesivamente menor. Se renueva el fenómeno poniendo enel tubo 
una mezcla de los mismos gases en las mismas proporciones en suficien- 
te cantidad para reemplazar la porcion absorvida. Si se empapa despues 
una tira de papel de aquella disolucion de potasa, secado el papel y 
presentado á una sascua: para encenderle sin inflamarle y quema «dando 
señales de detonacion..-.: 13 y 

1083. «Este esperimento presenta dos cosas: principales que deben fi- 
tar nuestra atencion es á saber: 1.2 la disminucion producida en la 
mezcla de los gases por la entrada, de la chispa eléctrica; 2.2 las se- 
ñales de detonacion que da el papel empapado de la disolucion de 
potasa , despues de secado, si. se presenta á un: carbon para encenderse. 
No se ve en la disminucion de la:mezcla:de los gases mas que el efec- 
to producido por la absorcion de la» basa del gas oxígeno, que el gas 
nitrógeno tiene la propiedad de descomponer á- una alta: temperatura. 
Cavendish ha justificado esta asercion probando con esperimentos deci- 
sivos que el gas oxígeno ó el gas azoe solos no manifiestan disminucion 
por las descargas eléctricas. Man-Marum. observó tambien que el gas 
azoe no era disminuido; Este gas tomó al contrario un aumento de 
0,125 de su volúmen, cual halló haberlo perdido el dia : siguiente, fe- 
nómeno que el autor mira como el efecto de una especie de dilatacion 
por la electricidad. Relativamente al gas oxígeno, este físico juzgó eL 
sus primeros ensayos que no era alterado; pero habiéndole despues su” 
jetado á las mismas pruebas en un tubo mucho «mas pequeño, á fin de 
_ que la chispa eléctrica produjera mayor efecto obrando sobre mayo" 
basa, halló que este gas se habia disminuido de 0,2 sobre el mercU” 
rio, y de 0,136 sobre el agua. Esta aparente oposicion de testimonioS 
parece difundir algunas dudas sobre la certitud del hecho, las que M9 
será dificil destruir. Para lograr esto basta desde el principio conside” 
rar que no hay mas. proporcion alguna de esta disminucion de gas 0%" 


; 
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geno':solo-con'la' del” gas oxígeno mezclado con gas: nitrógeno 6. azoc; 

como esté generalmente adimitido que el gas azoc no esperimenta se- 
paradamente disminucion alguna, se sigue, que la notable diferencia 
del efecto procede de otra causa , esto es, de la combinacion de los dos 
gases. ' | -obivajamib 
71. «En segundo lugar la disminucion: del: gas. oxígeno-solo se esplica fá- 
cilmente en el esperimento de Man-Marurn. por: la calcinacion del mer- 
curio, la que,fue tal, segun este físico, que al fin las paredes del tu- 
ho estaban tan cubiertas de cal de:este níetal que no se podia ver mi- - 
rando al traves de él. En cuanto á la disminucion que sucedia , como 
no es mas que casi el quinto de la que este físico observó en Jas mis- 
mas'circunstancias en el gas oxígeno mezciado:con gas azo€ , Se podria: 
muy bien atribuir á la porcion de este gas, al que es dificil de privar: 
enteramente de gas oxígeno, y que bastaria llevarla aquí hasta un sex- 
to para restablecer la correspondencia entre la causa y el efecto. Pero. 
independientemente de lo que procede de la impureza ordinaria del gas. 
oxígeno, hay otra circunstancia «que no. merece menos atencion, esta es 
la calcinacion que. no puede dejar de suceder en la superficie del con- 
ductor metálico en: el «interior del tubo, por la repeticion de. las des- 
cargas eléctricas, cuya calcinacion debe necesariamente producir una 
disminucion de volúmen en el gas oxígeno encerrado en el tubo. 

1084. Es pues: incontestable que la disminucion de la mezcla de 
gas nitrógeno y. del gas oxígeno por la chispa eléctrica , reconoce por 


causa la combinacion récíproca de las basas de estos dos gases. No 06 


menos cierto que el resultado de esta- combinacion es el ácido nítrico. 
Tenemos en apoyo de esta verdad las señales de detónacion que da el 
papel empapado en la disolucion alcalina , cuando se presenta á un car. 
bon para encenderle, las que justifican la presencia del nitrate de po- 
tasa; y ¿como se podrá concebir que pueda: forimarse esta sal sino por 
la combinacion de potasa con el ácido nítrico? , 
1085. La producción del ácido nítrico.por la combinacion del gas 
oxígeno con-el gas nitrógeno queda pues perfectamente establecida ; per 
ro el ácido nítrico no es otra cosa que gas nitroso saturado de oxígeno; 


- porque si se pone en contacto con el ácido nítrico, fósforo , azufre, 


carbon, un metal, azúcar etc. estas sustancias le quitan una porcion 
de oxígeno y se separa gas nitroso, con el que es fácil: reproducir el 
ácido volviéndole á dar gas oxígeno, ó mas individualmente el oxíges, 
no que habia cedido despues de haberle separado de su nueva combi, 
Bacion; de que resulta que el gas nitroso no és mas que una combina= 
cion de gas nitrógeno con menos gas Oxígeno- del que se necésita para 
formar ácido nítrico. 5 qe 

o Las. proporciones indicadas: anteriormente de gas oxígeno y de gas 
nitrógeno , son generalmente reconocidas como. las: mas-favorables ú: la: 


y 


combinacion: que produce el ácido nítrico. Fórmase tambien introdu= 
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ciendo simplemente aire atmosférico en el “tubo: de vidrio, y haciendo 

pasar de la misma manera la chispa eléctrica: Si:en lagar de la di- 

solucion'de potasa se introducen en el tubo algunas gotas de infusion 

de tornasol; esta se vuelve: roja y el volúmen del aire es igualmente 

disminuido. AN 
1086. 1.2 Este“ bello» esperimento que'se debe:4: Cavendish y la 


teoría á que ha dado orígen nos ¡ilustra mucho sobre lag. nitrerías ar= 


"tificiales. El nitrate de potasa ó sal piedra resulta de la combinacion 


del ¿cido nítrico“con la potasa. Para: producir pues nitrate «de potasa 
artificial es menester'hacer concurrir á esta produccion las sustancias 
propias' para. suministrar la potasa y los elementos del ácido nítrico: 
El gas nitrógeno' se separa por la putrefaccion de las sustaucias animas 
les ; el aire atmosférico suministra el gas oxígeno, y la potasa es siem= 
pre el fruto de la descomposicion vejetal ; de que. se- sigue que se pue= 
den formar nitrerias artificiales haciendo. concurrir la: putrefaccion ani- 


- ial con:la fermentacion vejetal, con tal que las sustancias que se ha- 


Han en este estado esten en' contacto con el aire atmosférico, .: 
1087. 2.2. Este esperimento: nos hace concebir claramente la pro- 


“duccion: del ácido nítrico en la atmósfera ; nos ilumina. sobre la: forma-= 


- 


ción de las auroras boreales , de que se procurará dar en el último li- 
bro de. esta obra una esplicacion satisfactoria. :. lr eb, 

51088. Por lo que se ha dicho es fácil apreciar la» diferencia que 
hay entre el: ácido nítrico puro y el ácido nitroso. Este último.se for- 
Éma siempre que la proporcion de estos dos principios no es la que cons- 
titoye el ácido nítrico ,-esto es cuando no hay una combinacion de tres 
partes de gas nitrógeno y de siete de gas oxígeno; pero como una 
multitud: de' circunstancias pueden mudar la proporcion del oxígeno 


- con el nitrógeno, es claro, 1.2 que este ácido es muy alterable, y de- 


- be 4 menudo :ser mas ó menos colorado y fumante; 2.2 que en razon 


de la cantidad de oxígeno «que se le habrá quitado podrá hallarse en 
uy diferentes estados:,! desde; aquel en que es:mas puro y que contie- 
ne la mayor: cantidad de este principio hasta el gas nitroso que no 
le contiene..co. bastante cantidad: para ser verdaderamente ácido; 3." 


 que:-si:se priva 'al gas nitroso de la porcion de oxígeno que aun contie- 


ne sele redutirá al estado de gas nitrógeno; -4.2 que la adherencia en- 
tre vel oxígeno y el: nitrógeno siendo-muy poco considerable, y tenien- 


- do; la+iiayór > parte de'los cuerpos combustibles mayor afinidad con el 
- primero que: la «que tiene:el + nitrógeno , el ácido, nítrico, el ácido: ni- 


troso “y el: gas nitroso deben: ser descompuestos con mucha “facilidad 
por grande: número de cuerpos. : const Ri60 

1089. Ademas el gas nitroso que es un verdadero óxide de nitró- 
geno'ó de azoe., por:componerse:de nitrógenosy de oxígeno en cantidad 
insuficiente pata: darle: la: acidez; :cexiste un fluido aeriforme que eS 


tambien. un óxide des nitrógeno: y. :que'se. diferencia del gas.nitroso por 


| 
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varias propiedades; como tambien por la proporcion de-priricipios que 
entran en su composicion. Los holandeses le llaman gas dxide de azoe, 
y los ingleses óxide, nitroso ú óxide: gaseoso de nitrógeno... 

«Para obtener este' gas sé pone una dada cantidad de nitrate de amo- 
niaco en un pequeña retorta.en baño de- arena. La sal se licúa y . hier- 


ve algun tiempo sin dar gas. Luego. la retorta=se llena de un' vapor 


blanco que no tarda en desaparecer; desde luego el gas se separa en 


abundancia y se Copan llenar de él. muchas vejigas. La separacion 


disminuye por grados; y cuando'bha cesado, casi no queda cosa algu- 
na en la retorta, P9 y y á > : os 


- 1 Este. gas 'tiene. un 'sabor 'azucarado. .del que 'se- conserva, bastante 


tiempo. la impresion... 1.00 nas ómiibudee Y ico 
Este. gas €s mefítico ,.se han yisto personas perder-el conocimiento 
desde la tercera inspiracion. Otras han esperimentado aturdimientos de 
bastante "duracion y que han acabado por soltar la carcajada. 

M. Dispan puso. un yerderon en un: bote. bastante ancho lleno. de 


este fluido elástico. La aye al primer instante «pareció que nada. sufria; 


luego. despues-se vió.que cerraba Jos ojos y. que 'se dejaba: caer: suave- 
mente sobre uno de los lados como si se adormeciera. Puesta en el ai- 
re libre se puso de pie sin hacer esfuerzos para volar. Una hora des- 
Pues sujetada á una mas larga tentativa se sacó sin movimiento y na 


- Se halló medio alguno para revivificarla. 


CAPITULO VI 


q mts, 


DEL GAS ACIDO MURIATICO. 
1090; E, gas ácido muriático es el fluido aeriforme que se sepa- 
ra cuando seecha ácido sulfúrico concentrado sobre 'muriate de sosa. 
En este caso se presenta á-la sosa una: sustancia: que tiene con ella ma- 
YOr atraccion que la que ella tiene para el ácido muriático. La sosa de- 
pues abandonar al ¿cido murlático para combinarse «con el ácido 
sulfúrico, y formar sulfate de sosa: El ácido muriático se poue en es- 
tado de libertad , y como es muy volátil se separa en estado de gas. 
1091. Este ácido 'aeriforme:no puede ser recojido encima agua por- 
que le disuelve con mucha actividad y prontitud. | 
Para convencerse de esto basta introducir en la campana llena de 
Mercurio que ha servido para recojer el gas ácido muriático, un poco 
£ agua la que por su respectiva ligereza se irá á la superficie del 
Mercurio, 
: q agua- absorve súbitamente al gas ácido; el mercurio vuelve á 
1! hasta cerca lo mas alto de la campana y el licor que se encuentra 


| 
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encima del mercurio es ácido muriático liquido, pues que disolviéndo- 
se el agua le da su forma y densidad. 

1092. Es olaro'que el 'ácido muriático en el estado de gas tiene 
mucha mayor: fuerza y energía que cuando se halla disuelto por el 
agua, porqué en 'este último caso la tendencia del :4cido para la com- 
binacion, está en parte satisfecha , y las atracciones disminuyen á me-- 
dida que adelantan hácia. su término de saturacion. 

1093. El ácido muriático gaseoso y el ácido muriático liquido de- 
ben sin duda producir poco: ú; poco los mismos fenómenos, y dar las 
mismas señales de acidez, aunque en diferentes grados: les es comun 
la propiedad de enrojecer los colores azules de los vejetales , y de for- 
mar humo. ó vapor blanco cuando se mezclan con el aire atmosférico: 
La causa de 'estos vapores: es la combinacion “del gas ácido muriático 
con la humedad del aire; y por esta causa no se observan encima de 
montes muy elevados en que el aire es muy seco. : 

=1og4. El gas ácido muriático es mas ligero que el aire atmosférico 

en la razon de 173% á 100. | 
->:1095: El gas ácido muriático tiene un olor muy penetrante , el ca- 
lor le enrarece y aumenta prodigiosamente su elasticidad ; pero el flui- 
do luminoso, al que refrinje fuertemente no le altera sensiblemente. 

1096. Este ácido acriforme no se descompone cuando se hace pa- 
* gar por carbones encendidos, mata muy prontamente los animales que 

lo respiran. Es tan cáustico que inflama la piel y causa en ella vivas 
comezones. Disuelve al alcanfor, se ampara con mucha fuerza del agua 
sobre abundante del sulfate de 'alumina, al que reduce á polvo; estin- 
gue la llama de las velas dilatándola al principio, y dando á su disco ul 
color verde azulado; licúa al yelo con tanta prontitud como si se echa- 
ba en un brasero. En fin se combina con todos los álcalis y forma col 
ellos diferentes sales segun sea diferente la basa alcalina que se le unt- 

1097. > Novestá aun bien establecida la“naturaleza del gas ácido mu- 

riático. Segun: MM. Thenard y Gay-Lusac el gas ácido muriático col” 
tiene la: cuarta: parte desu peso de agua, y esta agua encierra bastanté 
para oxidar al metal que-el ácido puede disolver. MM. Davi juzgaba Pp” 
co tiempo hace, «que'el agua es esencial para la existencia de este 40% 
do aeriformey que contiene: de ella la tercera parte de su peso. En € 
capítulo'que' sigue espondré. los motivos que le han hecho mudar 4 
opinion. > 9 al 1.15 a! olsisk: 
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CAPLTULO: Vii slosomo onu sh.2sl 
DEL GAS MURIATICO CXIGENADO U :0%I-MURIATICO. 
4 S. pueden emplear diferentes medios para obtener el gas muriáti- 
co oxigenado,: oh elsa: beuinizo -1alungje 0991009 yg 
-1098.::1.2.+ Se ponen en vna” retorta: o gramos (2:onzas) de óxide 
negro de manganesa.en polvoz se echan encima 120 gramos (4 onzas) 
de ácido muriático líquido. Se calienta: la rétorta- despues: de haberle 
adaptado un tubo recorvado y puesto, su estremidad libre. sumerjida en 
“ la cubeta neumato-química debajo de una campana llena de agua. 
-+ En este estado se escita en la retorta una viva fermentacion: y Se se- 
para un fluido elástico que va: 4 Henar la: campana destinada 4-recibir= 
le: este:fluido es:el gas: muriáticooxigenado :al «que Ócheele habia: da- 
“do el nombre de ácido marino deflogisticadó, y que-habia despues re- 
cibido.el de ácido muriático oxigenado. NT 
2.2 Se mezclan 1750 partes de muriate de sosa, 450 de óxide de 
manganesa, 800 de agua y 800 de:ácido sulfúrico. «Aplicando un calor 
suave 'á esta mezcla encerrada en una: retorta: tubulada , el: gas: muriá- 
tico oxigenado se separa como en el primer caso.c. 100.0: » 
+. Conviene advertir que-el gas muriático oxigenado .es prontamente 
absoryido por el agua fria. El agua de la cuba en que se recibe debe 
ser calentada hasta cerca 90% centígrados. Con esta precaucion el gas 
puede estar en contacto con.el agua: hasta que nos sirvamos de él. No 
se puede emplear el aparato de mercurio, porque-el gas tiene una ac- 
cion poderosa sobre este: fluido'metálico. >=... > % 
1099. El gas muriático oxigenado tiene un- color amarillo oscuro, 
un olor fétido y picante; disminuye y enrojece la llama de las bugías 
sin apagarla. Es. mas ligero que £l aire «comun en la proporcion de 
2470 á 100. bos a 
1100. Á una temperatura de cuatro grados, toma el estado de lí. 
quido;: y esta propiedad sin duda, ha hecho que algunos sábios le cla= 
Sifiquen entre los vapores y no entre-los gases. 
4 1OL. Si una- botella de este gas: se cubre con nieve ó con hielo, 
forma en la superficie una concrecion «sólida de color amarillento, y 
Parecida por sus ramificaciones al hielo-que se pone en la superficie 
de los vidrios. durante la helada. Un calor suave de nueve á diez -gra- 
dos centígrados es. bastante para: transformar esta costra en un líquido 
Aceitoso amarillento, que: se convierte en: gas al momento que se ele- 
Ya la temperatura. | | 
- 1102, El gas muriático oxigenado es absorvido ciertamente por el 
agua, si descansa sobre la superficie de esta, La absorcion es mas rá- 
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pida sí el gases agitado. El aparato de /Voulf, cuyas botellas esten ro- 
deadas de una mezcla frigorífera, ofrece un medio fácil de saturar el 
agua con una cierta cantidad de este gas. No se conoce á punto fijo el 
volúmen de gas que'es capaz de absorver el:agua. Segun M. Berthollet, 
100 gramos de agua á la temperatura de 6 grados centígrados reciben 
1073 gramos de gas y adquieren un peso específico de 1003. se 
- 1103. MM. Dalton y: Gay-Lussac han observado al mismo tiem- 
po un fenómeno singular originado de la mezcla del gas muriático 'oxi- 
genado y. del gas hidrógeno. Cuando estos:dos fluidos se mezclan en vo- 
lúmen igual, hay inflamacion á la temperatura de 125 grados. La mez- 
cla no se descompone en la oscuridad, pero detona á la luz del sol; lo 
que prueba la grande influencia de esta sobre las combinaciones quí- 
micas... mall, | 


>» El mismo fenómeno'se presenta si se mezcla un volúmen igual, de 


gas hidrógeno; de gas oleoso: y de: gas muriático oxigenado.- 3 518 
-+1104: La: mayor: parte delos metales arden espontáneamente'en el 
gas muriático oxigenado, Los que «son muy maleables,como el oro y 
la plata, pueden sumerjirse en este gas en la forma de hojas muy del- 
gadas;:los otros. deben reducirse á limaduras muy finas. Los métales 
que se:oxidan fácilmente arden con mayor actividad y difunden una 
luz: muy. viva. «La: proporcion =mas' favorable para «esta combustion es 
de cerca 40 gramos de cada metal: por 655 centimetros cúbicos de' gas. 
1105. El fósforo se enciende en'el gas muriático oxigenado y arde 
con actividad; el azufre no se inflama, pero si se fija un pedazo de 
esta sustancia en la estremidad de un tubo de vidrio y se sumerje en 
este gas, se oxida :y. corre en forma líquida. 


1106. El gas muriíático oxigenado destruye prontamente todos los 


colores azules vejetales, de cuya verdad puede uno convencerse por el 
siguiente: esprimento. + 209) | 


Esperiniento.  Llénese de gas muriático oxigenado una campana de' 


vidrio puesta para recibirle encima la tablilla de la: cubeta neumato- 
química ; introdúzcase despues en esta campana un ramillete de violas; 
estas flores pierden: luego su: color, y+el efecto es tan' pronto que pare- 
ce que se han quitado «las flores azules, y sustituido ea su logar otras 
flores blancas. 2924 On a | 

1107. + La propiedad que tiene el gas: muriático oxigenado de des- 
truir los colores y ha fijado la atencion de los físicos, de la que ha 
conseguido hacer útiles aplicaciones. 

1.2 Se emplea para blanquear las telas y los algodones. Para este 
efecto se pasa el algodon por: una: lejía: poco 'alcalina: se hace hervir» 
y despues se tuerce la tela, y serempapa de agua saturada de gas mu- 
riático oxigenado; es necesario tener cuidado de menear la tela y tor- 
cerla: se lava luego con mucha agua, para quitarle el olor de que es- 
tá saturada. | 
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2.2 Sirve para blanquear el papel y las estampas viejas, la tinta 
ordinaria desaparece por la accion: de' este fluido gaseoso, pero la de 
imprenta no sufre alteracion alguna. : 

1108. El gas muriático oxigenado se descompone poco á poco por 
el contacto de la luz la que le quita una parte de su gas oxígeno. 

Segun M. Thenard y Gay-Lussac, el gas muriático oxigenado pesa 
2,47 mas que el '4cido: «contiene: la* mitad: de'su' volúmen de gas oxí- 
geno, y el ácido muriítico. que entra en su composicion retiene toda: 
el agua que di puede formar. pnid pl 09. obswicl sea ovsug 

1109. No hace mucho tiempo que se:consideraba generalmente al 
ácido muriático como compuesto de: una cierta basa con el agua; y el 
gas muriático oxigenado, ú oxi-muriático, como un compuesto de esta 
misma «basa con el:oxígeno. 'M. Davi. era de esta misma opinion; pero 
nuevos esperimentos se la han hecho abandonar: para 'sustitairle la que 
sigue. Mira en el día el gas muriático oxigenadoú oxi=muriático' como: 
un cuerpo simple, 6 4 lo menos como una “basa: no descompuesta, y al 
ácido muriático como un compuesto de esta basa con el hidrógeno. Los» 
principales motivos en que funda esta nueva doctrina son los que siguen. 

1.2 No se puede obtener-el ácido muriático «del «gas'oxí=muriático 
sin la presencia del hidrógeno ó de algun cuerpo que lo suministre:-de 
aqui proviene que el carbon inflamado: hasta ser: blanco»n0 produce mu- 
tación alguna :al gas! oxi=muriático.9 2 1 959 nooumitab o eco 

v2.2 Cuando el gas oxi-muriático se combina con los metales ú otras 
sustancias oxidables, por el examen del resultado>no se puede. probar 
que haya suministrado oxígeno. al cuerpo combustible. Examinando con 
atencion escrupulosa el compuesto que resulta:de la accion del gas 
oxi-muriótico sobre el: estaño y: MM: Davi: se ha: convencido que todo el 
* gas es absorvido por el metal al psso que segun la teoría comunmente 
adaptada , precédiendo siempre á4ola solucion del: metal su oxidacion, 
debia esperarse que se hallaria un óxide de estaño en el nuevo compuesto. 

3. El putasium arde espontáneamente en el gas-oxi-muriítico sin 
que se pueda demostrar que haya formación' de agua; pero cuando es 
en grande cantidad no puede ioflamarse sin el auxilio del calor; y al 
fundir el potasium, los-yasos* se) rompen: por la: violencia de la com- 
bustion. - 

4.2 El gas oxi-muriático lena las mismas funciones que el oxígeno 
con relacion ú la electricidad. En todas las analísis de sus compuestos 
por la electricidad galvánica marcha al polo positivo y el hidrógeno al 
negativo. M.Davi parece inclinado 4 mirarle , no como. un ácido sino 
como una especie de principio acidificante, y propone llamarle chlorina 
Ó gas chlorico, de la voz griega x2gol, que designaria su color. El 
tiempo y la esperiencia son los que deben confirmar ó destruir esta in- 
geniosa hipótesis, la que no puede realizarse sin destruir en parte la 
teoría de Lavoisier. TS 

LPom. 11. Z 
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CAPÍTULO VIIL 


DEL GAS MURIATICO SOBBE-OXIGENADO, 


HITO, osuna, ligeramente una mezcla de sobre-oximuriate de 
potasa y de ácido múuriático muy- dilatado, MM. Davi ha obtenido un 
nuevo gas formado por la combinacion del gas oxi-muriático con el oxí- 
Senos y quese distingue por-las propiedades siguientes :' 

1.2 Su color es verde, amarillento, subido y brillante. 

2.2  Detona muchas veces cuando se hace pasar de una campana á 
otra, y entonces hay desprendimiento de luz: y: aumento de volúmen. 

3.2. El calor de la; mano es suficiente casi siempre para hacer deto- 
nar este fluido, gaseoso; y en esta detonacion abandona cerca de la ter- 
cera parte de su volúmen de oxígeno, pierde su color y pasa al:esta- 
do de gas oxi-muriático. 

42 . M. Davi halló por el producto de la detonacion de este gas, 
que iaa dos «partes en volúmen de gas-oxi-muriático, y una de oxí- 
pos linia ol 

4 Si se hace. detonar este gas con el hidrógeno, se forma ácido 
ondo con disminucion de J de su volúmen. Pero si:el gas es: en 
exceso » el oxígeno no se combina con el hidrógeno, y el gas oxi-1mu- 
riático se mantiene en su combinacion. 

6.2 - El fósforo: introducido en este gas produce una esplosion res- 
plandebienté y se forma ácido fosfórico. 

7.2: El carbon encendido. produce en este gas una ráfiga ir? 
de luz; arde en seguida esparciendo una luz roja pálida. 

8.2 Cuando se mezcla este fluido aeriforme con el gas nitroso , se 
forman súbitamente vapores rojos muy espesos, y el volúmen disminuye. 


pa 7 ¿GAPITULO: 1X. 


oh HO DEL GAS. ACIDO: FLUÓRICO. 


1111. E, ácido fluórico es él fluido aeriforme que se separa del 
fluate de cal por medio del ácido sulfúrico. Puede obtenerse en estado 
gaseoso del siguiente modo. 

Primer 6 ag e Se introduce en una retorta de plomo (1) una 


(1) Nos servimos de una retorta de plomo para estraer el gas áci- 
do fluórico, porque esta sustancia metálica es una de las que son mé- 
mos asaeadas pot: este ácido aeriforme. 
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mezcla de ácido sulfúrico y: de fluate, de cal pulverizado, se adapta 
en el orificio de la retorta un tubo encorvado sumerjiendo el otro es- 
tremo en la cubeta del aparato hidrargiro-neumático; se espone en se- 
guida la retorta á la. accion de un fuego moderado. La mezcla no tar- 
da en calentarse, se produce una viva fermentacion y 'se separa un 
fluido aeriforme que es el gas ácido fluórico. 

El fluate de cal ó spato-fludr es compuesto de cal y de ácido fluó- 
rico. El ácido, sulfúrico tiene mayor atraccion para la cal, que la cal 
para el ácido fluórico: «debe pues el :4cido sulfúrico combinarse con la 
cal para formar sulfate de cal, mientras el ácido fluórico separado de 
su primera combinacion contrae otra nueya con el calórico, la que le 
da la finidez aeriforme. Hepes Y 10lo, 

1112. Se ha dicho que para este esperimento era menester servir- 
se del aparato de mercurio. Esta precaución es necesaria para recoger 
el gas fluórico, porque el agua tiene la propiedad de disolverle con 
mucha prontitud. | k 

Segundo esperimento. En una campana de gas ácido fluórico, y que 
esté puesta sobre mercurio introdúzcase una poca agua la que se de- 
positará encima de este fluido metálico; inmediatamente se produce 
calor y el mercurio vuelve á subir en la campana. 

1113. Estos sucesos manifiestan evidentemente que el agua tiene! la 
propiedad: de absorver al gas ácido fluórico. Esta absorcion ya siempre 
acompañada de un fenómeno particular que merece. referirse. Este con- 
siste en la precipitacion de una tierra blanquizca muy fina. ¿Pero cual 
es la naturaleza y orígen de esta materia terrosa? Estaba reservado 
para Meyer el resolver este importante problema. Los decisivos espe- 
rimentos que siguen son los que le condujeron á su solucion, 

Este célebre quimico tomó tres vasos cilíndricos de estaño de igual 
capacidad ; puso en cada uno una mezcla de go gramos (3 onzas) de 
ácido sulfíírico y de zo gramos (1 onza) de fluate de cal que habia 
antes pulverizado en el almirez de metal; añadió á la primera de es- 
tas mezclas una onza de vidrio pulverizado, en la segunda uma onza 
de cuarzo en polvo y nada en la tercera. 

Puso suspendida una esponja empapada de agua encima de cada 
una de estas mezclas, y habiendo cerado estos vasos con sus coberteras, 
los espuso á un calor templado. 

Media hora despues, la esponja del cilindro que contenia la prime- 
ra mezcla se halló cubierta de una costra cuarzosa , la mezcla se habia 
hinchado considerablemente; en los otros vasos no se habia observado 
mutación alguna. 

Despues de doce horas la esponja suspendida encima de la segunda 
mezcla staba tambien cargada de un polvo blanco; la del tercer vaso 
no dió la mas ligera señal de cuarzo, ni aun despues de muchos dias. 

1114. Resulta de este esperimento que la sustancia cuarzosa que se 
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precipita por el contacto del gas ácido fluórico-y «del agua no es 
otra cosa que una porcion de vidrio que es atacada y verdaderamente 
disuelta por el ácido aeriforme. No es pues de estrañar que este: gas 
corroa: y agujerée .al yidrio y que: Priestley se haya: visto obligado 
para prevenir este inconveniente, 4 :emplear paa esta. plase de esperi- 
mentos , botellas de vidrio. muy recias. 

1115... Esta propiedad de corroer el vidrio de die goza el. gas áci- 
do Huórico. ha. dado orígen al invento de grabar sobre vidrio por me- 
dio de este ácido de la misma manera que+s AS sobre cobre por 
medio del ácido nítrico. 

1116. El: gas ácido fluórico distilóo: en el agua:forma el ácido fiuó: 
rico líquido, cuyo olor y A son cone fuertes cuando el. agua 
se halla saturadas» 0':> 

1117. Este fluido: Grifos eshálé: un color penetrante el: que es 
mas vivo que el del gas ácido muriático.' 

1118. El gas ácido fluórico estingue dl la velas encen- 
didas, y mata: los animales que:se sumerjen' en.:él. 

-- 1119. La causticidad de:este «gas es tal que: conroe: la piel: por. poco 
tiempo. que esté espuesta ¡dá su contacto: 

1120. El aire atmostéricosturba''su transparencia y le muda en un 
color-blanco en razon del. agna que contiene. 

1121.++El ácido fluórico que .10..se habia podido descomponer por 
el carbon ha: cedido-á. la poderosa accion del potasium. Resulta de. los 
esperiméntos «hechos: conel sausilio de esta sustancia: metálica, que el 
ácido Muórico: es! ela dea basa Ao Y de oxígeno. 
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DE LOS FENOMENOS DE. LA COMBUSTION DE: LA RESPIRA- 
CION, “DEL CALOR ANIMAL, DE'LA' VEJETACION Y DE LA 
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1122. E. “imposible. concebir claramente lo: que es combustion, 
sin habér antes estudiado los fenómenos que ella'presenta y determi- 
nado la causa que los produce. Por: lo «que solo «despues de habernos 
ocupado en estos objetos podremos esperar el: definir; la: combustion de 
un modo inteligible. Para proceder con órden se reunirán algunos prin- 
cipios que son resultados incontestables de hechos y de esperimentos 
que se hallan esparcidos en los capitulos precedentes. 
005, 19 DD SEE SICAODIA 15 MEDIO 81 95D OUT 141 .ALTI 
Primer principiosemaeso sh 2s sldusnd 
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MO .oligipeita ss sb. bibisy el ieofinor sovióiosh stotasmobisqzál 
1123: En toda: combustion hay absorción de-la basa:del gas oxí> 
geno. o vlro =D aeniát í A | NOA 22 e 005 
Por poco «que se reflexione sobre las propiedades del gas oxígeno; 
':que-se han» ya «manifestado , puede cualquiera convencerse dela 
verdad de este principio. Se'ha «demostrado que «si se! quema un pedi! 
20 de azufre, fósforo. 4 carhon: etc. ,' envatmósferas de»gas oxígeno purdj 
la basa de-este- fluido: : es'totalménte ¡absoryida ¿'yoqueceuandó: la come 
ion se» efectúa en «aire: satmosférico ,«:sola»ilabasa «del gas -oxiges 

no es «absorvida , al paso' que el gas¡nitrógeno que forma las: tres :cuar- 
tas, partes: del 'airepcomun ino:sufre alteracionsalguñazo, olos lo so 05 
moEsscierto quie algunas conibustiones:se efectúam» sinsel concursb agas 
tente del gas 'oxígenor; etalos ¡somisib se app esiridlinos zobivA m9 soitevd 
¿9 La oxidación leidos. inetales :por:los -ácidos'y-Ja: reduccion de los 
Úxides metálicos ¡por:el: carbon; la «combustion: del azufre del: fosforo, 
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de) carbon etc. por el ácido nítrico. Sin duda que en todos estos casos 
mo bay gas oxígeno; pero el oxígeno concreto existe en uno de los 
cuerpos que entran en la mezcla, el que pasando en un estado mas Ó 
menos sólido del cuerpo que le contiene al que está privado de él, pro- 
duce la combustion. ¿Que es, por ejemplo, lo que sucede cuando se 
mezcla en un vaso eerrado un metal con un ácido? El oxígeno sólido 
que forma parte constitutiva del ácido tiene mayor atraccion para el 
metal que para la basa del ácido: debe pues el metal ampararse del 
oxígeno, y: por medio de esta absorcion el metal se quema y se oxida. 

2.0 No puedo pasar en silencio algunos esperimentos hechos por los 
químicos de Amsterdam, y repetidos por Van-Mons. Con estos se in- 
tenta probar que una mezcla de cobre y azufre se inflama en el mo- 
mento mismo. de la formacion del sulfureto por medio del fuego, y 
quema con la misina actividad que en el gas nitrógeno, en el gas hi- 
drógeno, en el gas ácido carbónico ctc....., sin que se pueda sospechar 
la presencia del oxígeno, sea concreto, sea aeriforme. 

Estos esperimentos se han repetido con cuidado por muchos químicos, 
y el resultado de su trabajo nos confirma completamente la solidez de 
los principios en que se funda la teoría de la combustion. 1.2 El azu- 
fre contiene agua cuya descomposición ha podido suministrar el oxígeno 
necesario. para la combustion; 2.% el azufre puede ser mirado como un .. 
óxide;-3.0 los -sulluretos «contienen: menos calórico que los elementos 
aislados:que entranen su composicion. La produccion de un.sulfareto 
es pues señalada por el desprendimiento de calórico. 


Segundo principio, 


1124. El residuo de la combustion pesa siempre mas que el coni- 
-bustible antes de quemarse. 00000 e 
Esperimentos decisivos justifican la verdad de este principio. Cin- 
cuenta: kilógramos (certa de roo:libras ) de plomo dar por medio:de 12 
combustion, 55 kilógramos (cerca de 150 libras) de óxide. El azufre 
da despues desu combustion un peso mayor de ácido sulfúrico de lo 
que:anmteso pesaba. No se; diga que hay sustancias tales como los aceites 
los éteres etc. 4, las que: la«combustión quita grande parte de su peso 
Es.cierto-que los, cuerpos: combustibles'en que la: matería inflamable €2 
volátil ' pierde:muchoyde su peso «por la combustion ; pero esta pérdids 
mo existe verdaderametite: mas. que en apariencia. Es fácil conyencersó 
de esto si se atiende á:que lo que queda fijo; despues de la combustioM 
no es el solo residuo del cuerpo: combustible, y que de estos últimoS 
todos los: que gozan: de 'uná grande volatilidad y se mudan por la: com” 
bustion en fluidos aeriformes que se disipan prontamente. 
El éter y el: alcohol 'nos ofrecen ejemplos de esta verdad. Estos l- 
quidos queman casi siempre siu dejar en los vasos que los conteniaR 
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señal alguña de su existencia. Nose, debe «inferir de-aqui que «estos 


- finidos se han aniquilado, si solo que han sufrido una: especie de me- 


tamorfósis, y la materia volátil que :es:el producto se ha esparcido. por 
la atmósfera. Esto es de tal modo verdadero. que :si por cualquier me- 
dio se recoje este producto, se halla que tiene mayor peso que el que 


- tenia antes el cuerpo combustible. Quemando en vasos cerrados una 
- Conocida: cantidad de «alcohol, se «obtiene por «producto de esta com- 


bustion una cantidad «de agua cuyo peso:es- mayor que el del alcohol 
consumido, Sucede lo mismo con la ceniza que queda despues de la 
combustión de la madera y la: ceniza:no..es: el todo del residuo de la 
combustion' de los vejetales ; parte del residuo se ha disipado en el ai- 
re, Otra parte que no se ha quemado completamente forma el hollia, y 
otra se ha elevado en la atmósfera, se ha condensado en agua ó ha 
depuesto en ella fluidos aeriformes de naturaleza diferentes. Debe pues 
mirarse como un principio «incontestable el que todos : los combustibles 


que arden aumentan en > peso... 100 y is 


A 


y asid cmo ¡Tercer principio: 


igual al peso: del' gas oxígeno absorvido.: 020000 00000 000 
-. ¿Guando-el residuo de la combustion es fijo es fácil convencerse «le 
esta verdad. Lavoisier demostró con esperimentos muy exactos que si 
se calcinan ú oxidan metales sea debajo campana de vidrio , sea dentro 
de yasos cerrados con' cantidades conocidas de aire, el oxígeno del ai- 
re atmosférico es absorvido durante la calcinacion; y que el metal oxi- 
dado “adquiere un peso igual al que el aire atmosférico ha: perdido por 
la oxidacion del metal...  ¿ astosiel p 
De la misma manera hay absorcion total del gas oxígeno % mas 
bien del oxígeno que forma su basa en la combustion del fósforo, y 
el peso del ácido fosfórico que se obtiene es exactamente igúal al peso 
del fósforo sumado con el del gas oxígeno empleado en la combustion. 
Silos resultados de la combustion son yolútiles, es «sin duda mas 
dificil conocer el peso. y comprobar: si::su aumento es en razon de la 
Cantidad de aire absorvido; pero cuando la combustion se efectúa de- 
bajo campanas y se recojen todas los productos, “se:halla siempre que 
el aumento de peso está en razon de igualdad con el del gas oxígeno 
absoryido. E 


1125. El aumento de: peso. quesadquiere el cuerpo quemado es 


se Cuarto principio: 


1126. En toda combustion hay separaciou de calórico y lnmínico. 
Este principio exije esplicacion.: Cuando la combustion se hace por 

«£l contacto del aire, el cuerpo que arde tiene mayor atraccion con la 
asa del gas oxígeno que la que esta. basa tiene con el calórico. En 
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virtud de la referida atraccion esta basa se fija y se combina con el 
cuerpo que está en ignicion. Abandona pues. al calórico, y este puesto 
en estado de libertad produce calor ,:y. procura combinarse con las sus- 
tancias que encuentra en el paso. 4900 

Si la combustion se efectúa sin el socorro del aire, el oxígeno que 
produce este fenómeno no está disuelto por el calórico y lumínico en 
forma fluida, por lo que no hay casi separacion de estos fluidos: asi 
esta especie de combustiones se hacen comunmente sin llama, y el ca- 
lor producido jamas es considerable. : | 


1127. Bajo estos principios es: fácil formarse una idea clara delo: 


que se debe entender por combustibilidad é inflamabilidad. Los cuerpos 
combustibles son los que tienen la propiedad de descomponer al gas 
oxígeno, y de quitar su basa al calórico y al lumínico que le estaban 
unidos. La combustibilidad: de los cuerpos aumenta en razon de la 
atraccion que tienen para esta basa; yla combustion consiste en la union 
del oxígeno con el cuerpo combustible. Aumedida «que se efectúa esta 
union se separan el lumínico y el calórico, y se presentan haciéndose 
sensibles en forma de calor y de luz. Hay cuerpos combustibles que 
desprendiendo lentamente el calórico y lumínico no dan mas que ca- 
lor cuando queman; otros-al contrario separando rápidamente estos :fui- 
dos les hacen parecer bajo la forma de una brillante luz y ardiente ca- 
lor. En ciertas combustiones efectuadas en el. aire, los combustibles 
atraen al oxígeno con la mayor facilidad. Otros necesitan para combi- 
narse con el oxígeno una alta temperatura la que parece favorecer la 
atraccion del cuerpo combustible para esta basa. Esta teoría aclara mu- 
cho todos los fenómenos que acompañan 4 la combustion. Ella hace ver 
por qué un cuerpo deja-de ser combustible desde que su afinidad para 
el oxígeno está ya satisfecha ; por qué vuelve á. ser combustible desde 
que se le ha quitado el oxígeno «por medio de otro cuerpo que teng 
mayor atraccion con este principio. Esplica del modo mas satisfactori0 
el aumentó de peso del cuerpo quemado, sin variacion de estado, el 
mefitismo del aire atmosférico despues de-la combustion, la lama, el 
calor, el enrarecimiento que suceden en toda combustion que se hace 
por el concurso del aire. Falta pasar la vista, aunque rápidamente por 
la doctrina del -fogístico, la que no obstante los embates que la quí- 
mica moderna le hace sufrir, cuenta aun algunos químicos partidario$ 
suyos. 19D 

1128. Entre los químicos que en la antiguedad les ha ocupado la 
combustion, Sthaal parece ser el que mas ha reflexionado sobre ell2- 
El resultado de sus profundas indagaciones le condujo á atribuir esté 
fenómeno al fuego fijado en los cuerpes que gozan de la combustibili- 
dad , pretendió que. su combustion no. era otra cosa que la separaciol 
del fuego y su paso al estado de libertad. Todos los cuerpos inflam2” 
bles contienen pues , segun Síhaal, fuego fijado 6 combinado, al que 
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llama flogísto, y que en su opinion es el único principio de su infla- 
mabilidad. Sthaal mira este principio cómo perfectamente idéntico en 
todas las sustancias que lo encierran, cualquiera que sea la naturaleza. 
Basta que las sustancias sean combustibles para que reconozca en ellas la 
presencia de una grande cantidad de fuego fijado Úó flogisto. Asi segun 
Sihaal, el azufre, el carbon, los metales , los aceites , el fósforo deben 
sus propiedades á la presencia del fuego: fijado, y si presentan diferen- 
cias relativamente 4: su forma , pesadez ,' color etc. , estas reconocen por 
causa los diferentes principios con que el flogisto está combinado. - 

Una larga discusion sobre esta teoría y sobre las dificultades que se 


le oponen,-=nos- haria salir de los límites prescritos á esta obra. Me 


contentaré «con: hacer observar que Sthaal jamas definió de un modo 
exacto y riguroso. loque llama flogisto, «que no advirtió la necesidad 
del gas oxígeno en: la combustion». y que parece haber ignorado'que: 
este fluido aeriforme tiene en ella el mayor influjo. Ási es que no pre-' 
vió una objecion que es un escollo inevitable para la teoría que:pro- 


- pone. 


1129. Si la combustion consiste en la separacion del flogístico es 
evidente que es una descomposicion en la que el cuerpo combustible 
pierde uno de“sus principios ;'¿ pero como puede suceder “el que se pier- 
da uno de sus principios .y adquiera un 'peso»mayor con esta“ pérdida? 
Los físicos modernos han conocido mejor toda la fuerza de esta objecion, 
y la imposibilidad en que se hallan de contestar á ella, admitiendo la 


- teoría de Sthaal, tal como su autor nos la transmitió. Asi es que los 


partidarios de esta: doctrina. han procurado rectificarla” sustituyendo «al 
flogisto de Sthaal la basa del hidrógeno, la. que; segun ellos, se ha- 
lla en todos los combustibles. Pretenden que á medida que se efectúa 


- la>combustion: se separa el hidrógeno y se combina con el gas oxígeno, 


y que el aire fijo que segun ellos es el resultado de esta combinacion, 
se fija en el cuerpo en ignicion y aumenta su peso. 

1130. Para destruir esta esplicacion basta notar que aun cuando se 
hubiese demostrado que el hidrógeno es un principio comun á todas las 
sustancias combustibles, no quedaria menos probado que es el aire el 
Verdadero combustible ,.que es el que suministra cn graade parte el : 
calórico y lumínico durante el acto de la combustion; y la doctrina del 
fogisto no se veria menos obligada á pedir socorros á la nueva teoría 
para esplicar los fenómenos de la calcinacion y de la combustion. 
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DE LA RESPIRACION. 


- ela respiracion es una funcion por la que inspiramos y es- 
piramos alternativamente una porcion de la masa de aire en que vis 
vimos. obasicidios iS | yeol 

- Los antiguos filósofos conocieron este fenómeno é intentaron espli- 
_carlo; pero todos los esfuerzos se redujeron á hipótesis mas ó menos 

brillantes que la imaginacion concibió y que la razon condenó al olvi» 
do, Solo los descubrimientos modernos en el estado actual de conoci- 
mientos pueden: ilustrarnos- sobre esta importante funcion del cuerpo 
humano. Pondré algunos principios 'que sirvan: de basa para su espli- 
cacion. 15% ey alderrsni oloods aus ces 7 


ra 


Primer. principio. 


- 1132. «Los animales no. pueden vivir sin el socorro del 'aire atmos- 
férico, Este principio es generalmente conocido. socia 22 


' Segundo principio. 


1133. El aire atmosférico es una mezcla de dos: sustancias. diferen-: 
tes, el oxígeno y el nitrógeno ó azoe fiuidificados por el calórico. los 
que forman un sobre-compuesto homogéneo. Esta verdad estriba.en he- 
chos incontestables que se han manifestado ya hablando de las propie- 
dades químicas del aire atmosférico, n.* 883 y siguientes. 


Tercer principio. 


1134. La propiedad que tiene el aire de servir para la respiracion 
no es debida sino á la. parte oxígeno de su masa. 

El aire atmosférico es un compuesto de gas nitrógeno y de gas 
oxígeno. Se ha demostrado que el gas nitrógeno es impropio para la 
respiracion. La facultad que tiene el aire de servir para esta funcion 
del cuerpo humano no es pues debida mas que á la parte oxígeno del 


aire atmosférico. 
Cuarto principio. 


1135 El agua está compuesta de las basas del gas hidrógeno y del 
gas OXÍgeno, 
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Quinto principio. 


11 36. En el acto de la: respiracion «se forma agua. 


Lavoisier puso un conejillo de indias.en una campana llena de ai- 


' re atmosférico y: vuelta boca abajo sobre el mercurio. Recojió despues 


el gas ácido carbónico que se formó durante esta operacion; y despues 
«dde haber determinado la cantidad de gas oxígeno que entraba en-sú 
«composicion , conoció que no formaba mas que como las cuatro quintas 
«partes del volúmen del aire quese habia consumido. e Es pues eviden- 
te, concluyó este físico, que independientemente de la porcion de gas 
oxígeno que se convirtió en gas ácido carbónico ,-una parte del que ha 
entrado:en- los [pulmones no ha salido de'ellos> en estado aeriforme: 
de que se :sigue que durante la respiracion sucede una de dos cosas, -ó 
que una porcion de oxígeno se une con la sangre, $ bien:que se com- 
bina con una porcion de hidrógeno para formar agua.” Esta última 
opinion. es preferible, y: los motivos que deciden de su preferencia 
son los que siguen. Diva al..6171 

1g72 Está reconocido: de mucho tiempo acá que la sangre en su 
circulacion «sufre una mutacion. notable en su color; que cuando pasa 
en las venas capilares , toma un color cárdeno oscuro, el que pronto 
desaparece y pasa á un herimoso rojo cuando atraviesa los pulmones. 
De este fenómeno se ignoraba la causa. Cigna y Priestley son los pri- 
meros que empezaron á aclarar este objeto. Estos dos físicos observa- 
ron que¡esponiendo “sangre: venosa, y ¡sangre arterial á la accion: del 
gas oxígeno y del gas: hidrógeno», resultaba el. mismo efecto. Segui 
repitió los mismos esperimentos, y vió que la sangre arterial puesta 
en contacto:con el gas hidrógeno absorve á este fluido, y toma el color 
cárdeno oscuro de :la' sangre venosa al paso que á la sangre veno- 
sa puesta en contacta: con gas oxígeno la convierte en parte en gas 
ácido «carbónico , y adquiere 'entonees el color: encarnado de: sangre. ar- 
terial, El Dr. Priestley. halló que estos efectos suceden igualmente 
cuando se interpone. una vejiga: delgada entre la sangre y el gas. 

1138. Los.esperimentos del: Dr, Hamilton som tambiea muy con- 
cluyentes. Hizo tres ligaduras en la vena jugular de un gato. Habien- 
do sacado la- sangre comprendida entre dos ligaduras , introdujo en e€s- 
te espacio gas hidrógeno «cerrando inmediatamente la abertura por la 
que .lo-habia introducido; Quitó 'despues la ligadura del medio, y la 
sangre comprendida entre esta ligadura y la tercera se halló en con- 
tacto com el:gas hidrógeno: Despues de una hora la sangre habia ad- 
quirido un color casi tan negro £omo la tinta. 

1139. Hizo al mismo tiempo dos ligaduras en la vena crural del 
misino anima! , é interceptó por cerca el espacio de una hora la misma 
cantidad de sángreque' en: el esperimento anterior; habiéndola sacado 
no la halló con: el color; con.múcha diferencia: de la primera. . 
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1140. Estos esperimentos demuestran que la sangre arterial sufre 
en las venas capilares la misma variacion de color que cuando se ha- 
lla espuesta á la «accion del gas hidrógeno : de que :sé-puede concluir 
con Lavoisier: y Crawford ;'1.2.que la mutacion de color que la sangre 
arterial esperimenta enlas venas proviene de: su'combinacion«cou:suna 
nueva cantidad de hidrógeno; 2.2 que pasando:á «los: pulmones vuelve á 
tomar la sangre venosa un:color encarnado , porque cede algas: óxígeno 
una: porcion:de su hidrógeno; 3.%en fin que:durante el acto de la respira- 
cion una porcion «del gas oxígeno que se recibe en' los pulimones' se com- 
bina: con el gas hidrógeno: separándolo de la sangre en forma'de agua. 
10 1141.04 En: vano:se.objetará que el gas hidrógeno y el «gas oxígeno 
no: se combinan siuo cuando se «les «presenta un:cuerpo inflamado. Los 
esperimentos de M.:: Berthollet prueban hasta la evidencia. que :el- gás 
hidrógeno , cuando está para fluidificarse (+ólo que. es lomismo, el 
hidrógeno no teniendo mas que: muy poca adherencia: con: el: cuerpo 
con quien está combinado) es capaz de unirse con el gas oxígeno enla 
temperatura ordinaria de la atmósfera. Es evidente que en este «caso la 
combinacion del oxígeno y «del hidrógeno) no .es:contrarestada: ¡por la 
atracción del calórico con :el hidrógeno ,: pues que las «materias ahimas» 
les no contienen hidrógeno en-estado de gas, si solaimente: hidrógeno. 


Sexto principio. 

21142. Dúrante la'inspiracion una: gran: parte del oxígeno: que¡entra 
en la-composicion: del aire atmosférico; se muda en nuestros: pulmones 
en gas ácido:carbónico.+ 20007 4 00 gas aommatin el disig 
“0 Si se hace: pasar €l «gas que salé de los púlmones al traves del agua 
de cal , esta: se enturbia : si se recibe el gas en tintura de tornasol es- 
ta se enrojece; y si:se sustituye álcali puro 4.la tintura de tornasol se 
hace efervescente. Todos estos hechos: atestiguan laverdad de este «prin- 
cipioulropi asbinuz 20) is Pujas. suprblded aves A A 13 .lsira 

1143: Novse: diga que la vausencia' de, carbon: en los pulmones: de- 
beria impedir la: formacion de :gás ácido' carbónico. “Dodo-el' gas hidró- 
geno que se:saca de materias animales- tiene' carbon en disolucion ,'de 
que se sigue que. mientras: que: una porcion+del «gas oxígeno que entra 
en los pulmones se combina:con: el hidrógeno separado de: la sangre-pa” 
rá formar agua', el carbon ques está disuelto por-el hidrógeno! se! com- 
bina con otra parte“del' gas oxígeno: para formarsel gas ácido carbóni- 
co. Es importante motar que:si las partecillas del carbon: no: estuviesen 
muy divididas por este estado de disolucion»en el hidrógeno ¡no podriaM 
combinarse «con el gas :oxígeno' sino enla: temperatura: de cerca 159 
grados del termómetro de: Leaumnros 109 OI Y a o 
0124450 La»'reubiono de; estox' pnisisipios pone»detun»modo eb inas evi- 
- dente el fenónieno dellasrespiraciow: Desaqui sepuede deducir:que: e$s 


o 3 
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- te fenómeno ¡reconoce - por: causa: la' descomposicion de “una -parte del 


gas oxígeno que inspiramos. De esta descomposicion resulta el oxígeno 
que.es la basa y el calórico que daba á esta basa la fluidez aeriforme. 
El oxígeno se combina en parte/con el hidrógeno separado.de la san- 
gre para formar agua, y. en parte con el carbon que estaba disuelto 
pot el hidrógeno para formar gas ácido carbónico. 

«¿Pero que se: hace del. calórico ? En: el hi que sigue se: ha» 
Mará eel resolucion de este: problema. 3d E E) 


«CAPÍTULO IL 
cn Óe isviti? Sola DEL CALOR ANIMAL. 


, cien m0 EA bellos esperimentos dd DAS ¡Crewford sobre el calor 
no. permiten dudar que: el: gas oxígeno «contenga una grande cantidad 
de calórico. De esta verdad se desprende que mientras en el acto de la 
respiracion «la basa del gas oxígeno se combina en parte con el hidró» 
geno separado. de; la. sangre. para: formar. agua, y en parte con el car- 
bon: que el hidrógeno tenia :en disolucion para formar ácido carbónico, 
el calórico se separa en abundancia: Parte de este calórico abandohado 
por la basa del gas oxígeno; se emplea en dar la fluidez aeriforme al ¿ci- 
do carbónico; otra parte se queda en la sangre para darle el grado de 
calor y fluidez que le convienen. A esta parte de calórico se debe el 
reparo. de las pérdidasode: este fluido que-continuamente sufrimos por 
parte: de la atmósfera y de los:cuerpos que nos rodean. 500 

01 Esta .esplicacion: del fenómeno del calor animal fue por primera 
vez propuesta como una «simple sospecha: Luego despues se realizo por 
hechos multiplicados é incontestables'.esperimentos. Sobre este objeto 
nos O en las. aia nora que nos parecen de- 
cisivas.: HOSiznod Teso RILIGIOGAI Brvisas 121? 


Primero vobservación. 
<Odis ui As: enel 90p noloogrs, El bi ei f cnn 19 
> aopÓd ¿No hay. «animales «calientes enla: maturalza sino los que Eo 
Nualmena respiran bugs 51 "605 ¿bis | 
e 3h sNs4 sap ecóbo 'Seguadas observación. ejem 


sómos alle sl bebiosgio 5 (01) 9r9Nt 
¿1 114; oUEntre:doscanimales' que ohabitualenónte respiran aquellos cu= 
yosi pulmones son» Ina yores con relacion 4-su «Volúmen o una fent 
Pératuda: mas: elevada.»', Bebidas £0b e AID ¿OM 

1148: Estas:observaciónes y cuya:éxactitud: ¡iarblaic Dated en ¿dde 
da, bastan para «probar, que el cálor::animal depende de la a 
sicion del gas oxígeno -en' los pulmones :y- del paso! del «calórico 4 la 
Sangrez. ¿pero como puede: la-teniperatura ide «cada individuo mante- 
derse enel misino grado, desde,:el centro. chasta:á ¡las estremidades? - 
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Los trabajos de Seguín nos han'ilustrado mucho acerca de esta impor- 
tarte cuestión. E 
+ 1149. Para comprender fácilmente la esplicacion que este físico dió 


de este fenómeno,, es necesario mentar algunos principios que se han yx 


establecido hablando del calórico, (n.2 725). y 

1150. Se ha visto «que ¡para elevar al mismo número de grados la 
temperatura de dos cuerpos heterogéneos iguales en masa casi siempre 
es menester comunicarles cantidades diferentes de calórico, y para es- 
presar estas diferencias nos hemos valido de la espresion capacidad «de 
los cuerpos para admitir el calórico entre sus moléculas. Si por ejem- 
plo dos cuerpos iguales en masa tienen una temperatura de 10 grados, 
y si para elevarlos á una temperatura de 40. grados es menester comu- 
nicar al uno una cantidad de calórico doble de la que es menester co- 
ahunicar al otro, se dice en este caso que la capacidad del primero es á 
la del segundo desde el grado décimo hasta al cuadragésimo como 2 4 
1. Asi la capacidad de un cuerpo para admitir al calórico entre. sus 
moléculas es una medida indicativa de la cantidad de calorico que es 
menester comunicarle comparativamente á la que: se ha de comunicar ú 
otro cuerpo igual en: masa y que tenga la misma temperatura,: pará 
elevarles 4 uno y á otro á un mismo número de grados. 

1151. El Dr. Cretoford ha demostrado que la capacidad de la san- 
gre arterial es 4 la de la sangre venosa como 11,5 es á 1o' poco mas Ó 
menos ; es decir que:si para elevar la temperatura de medio kilógramo 
(cerca una libra) de sangre arterial desde cero del termómetro hasta 
treinta grados.se le ha de comunicar una cantidad de calórico repre- 
sentada por el número: 11,5 para producir igual efecto en medio kiló- 

ramo (cerca una libra) de sangre venosa no:será menester mas: que 
una cantidad de calórico representada por 10. 

Por medio de estos esperimentos será fácil dar una esplicacion $a* 
tisfactoria de la permanencia de la temperatura casi constante .que € 
observa en todas las partes de: nuestro sistema. 

1152. Siendo mas fuerte la atraccion que tiene el hidrógeno carbo- 
mado con el oxígeno que: la:suma de las atracciones del oxígeno con € 
calórico, y del hidrógeno carbonado con la sangre, el gas oxígeno * 
descompone en la inspiracion, y entonces abandona una parte de su 
calórico, el que se une á la sangre cuya capacidad se halla aument?” 
da: por la pérdida de una porcion:de «su: hidrógeno -carbónado ; pero la 
sangre arterial «circulando ¿ recibe del sistema que está siempre en UP 
estado mas ó menos putrecente, una cantidad de :hidrógeno:carbonad% 
durante cuya ,»mutacion :sú capacidad 'se va disminuyendo, y abandon? 
parte del calórico que habia «absorvido en los pulmones. Este caló! ico 
se va entonces á los humores inmediatos y eleva su temperatura de ¡0n 
modo: poca diferencia «uniforme. Asi es que debemos á- la mutacioR 
de sangre arterial en. venosa, «yy de wvenosa on arterial la permanencia 
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de temperatura casi constante que se absorye en casi todas las partes 
de nuestro sistema. MIL¿OLUTITAD 

1153. M. Seguín ha adelantado aun mas las consecuencias-que se 
pueden deducir de estos principios. Los.calofrios dice , que se sienten en 
el principio de las calenturas, son precedidos de un estado de langui- 
dez, de un sentimiento de debilidad y de disminucion en la fuerza de 
contraccion del. corazon y de las arterias.:: El pulso: en este caso siendo 
mas débil que en: lo comun ,: la.cantidad- de sangre que va á los pul- 
mones en un tiempo dado, disminuye; por lo quese descompone me- 
nor cantidad de gas, y de consiguiente se-comunica menor cantidad de 
calórico al todo del sistema. Fórmase luego un espasmo en la superfi- 
cie. de la piel, la sangre.ess abundantemente enviada al corázon»,- las 
contracciones suceden con mayor «frecuencia y: la: circulacion se acelera, 
se aumenta la cantidad de gas oxígeno dese »mpuesto', siguiendo: la mis-- 
ma razon. la difusion de calórico. por:todo el sistema... 

1154. En las calenturas pútridas, prosigue este físico, es menester 
aun. añadir á la aceleracion de la circulacion y de:la respiracion el es- 
tado putrecente del sistema,,el que aumenta: la dósis del: hidrógeno: 
carbonado- que regularmente «contiene la:«sangre venosa. Es probable 
que, por. este motivo jamas «la temperatura del cuerpo humano-es tan 
elevada como en esta especie de «calentura. :Se debe advertir que si al-. 
guna causa particular no disminuyera este: grande ¡aumento dé tempe- 
_ YTatura, el animal prontamente pereceria; pero la rápida evaporacion y 
la considerable emision de calórico al aire ambiente son dos medios 
“que la naturaleza emplea con buen suceso: pára calmar este accidente. 

¿1155 Lavoisier. creyó hallar en la: misma: causa: el orígen del calor 
que produce un ejercicio violento. Cuando se hace, ditey un movimiento | 
violento, como cuando se lleva un: fardo pesado , % cuando se sube un- 
monte etc:, la circulacion de la sangre: es acelerada; pasa por los pul- 
mones una mayor cantidad de este líquido en un tiempo dado: hay. 
pues una. mayor masa de. gas oxigeno descompuesto, y por consiguien- 
te mayor separacion de calórico que se comunica 4 la: «sangre, 

, Cuanto, mas. seductivas son estas.dos últimas esplicaciones, tanto mas 
debe estar sobre sí un físico observador para no-dar contra el peligro- 
so escollo de una adhesion precipitada. Ellas estan apoyadas sobre he- 
Chos cuya existencia está comprobada por Delametherie el que preten- 
de (Jornal de física, cuaderno de Enero 1791, pág: 26), 1.2 que la 
respiracion es á menudo mas precipitada en el calofrio de las calen- 
turas intermitentes, que en-el estado natural; 2.2 que la respiracion 
ho es mas acelerada cuando se. «sufre el. calor . producido «por, la fiebre 
6 cualquier otro ejercicio yiolento , que en el estado natural. Este con- 
Mlicto de testimonios invita á- los físicos á comprobar estos hechos; y el 
Tesuitado de esta verificacion es lo que debe destruir ó confirmar estas 
ingeniosas. esplicaciones. | 
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CAPÍTULO IV. 
DE LA VEJETACION.: 
1156. e je vejetacion es un fenómeno que consiste en la formación;” 
aumento y perfeccion de los cuerpos de la, naturaleza que se conocen' 
con el nombre de vejetales. 01:00: | DA y 13 BO 
- 1157. La vida y el aumento son los principales caractéres que dis- 
tinguen á estos seres organizados fijados en la superficie de la tierra :'se 
diferencian de 'los animales en que no tienen movimiento y sensibilidad, 
y se distinguen de los minerales en: que «se nudren por ¿ntus-sumción;” 
y en que preparan .los jugos destinados 4: su- nutricion. l Alias 

1158. Los antiguos'no tuvieron mas que'ideas falsas, ú oscuras' sos 
bre este importante fenómeno. Crejan generalmente que la tierra en 
que se ven vejetar las plantas era su nutricion favorita, y que'por' sí 
misma contribuia á la formacion de su sustancia. 

1159. : Los esperimentos de Vanhelmon y de Boile: disiparon: estos” 
funestos: errores. El primero plantó un sauce que pesaba 25*kilógramos' 
(50 libras) en una: caja cubierta de una platina de estaño ,'que coñte-' 
nia 50 kilógramos (100 libras ) de tierra que cuidó siempre de regar 
con agua muy pura. El árbol brotó poderosamente, y 4: los cinco años. 
pesaba 85 kilógramos (170 libras). La' tierra no habia perdido mas 
que 60 gramos (2 onzas ) de su peso. IM 

21160. Boile sembró semilla de calabaza en una: tierra que habia 
hecho secar en un horno;' y la roció con''agua muy pura: obtuvo uña 
calabaza de peso de 1] kilógramo (3 libras) y otra del peso:7 kiló-' 
gramos (14 libras ). Pesada-.de nuevo la tierra halló que no habia su- 
frido pérdida sensible de peso. 

1161. Muchos físicos han repetido con el misino suceso semejantes 
esperimentos. Eller refiere en las memorias de la academia de Berlin, 
año: de 1746 que habiendo puesto una semilla de cidracayote en 8 kiló- 
gramos (cerca 16 libras) de tierra, obtuvo al fin del otoño dos frutos 
que pesaban con la planta cerca de 12 kilógramos (24 libras), que de- 
jaron en su combustion 160 gramos (5 onzas y algunos granos) de ce- 
niza, y que la tierra secada como la ¡primera vez no habia perdido mas 
que:15 gramos (medio onza) de peso. ' 

1162. Bonnet obtuvo flores muy olorosas y frutos muy esquisitos 
haciendo vejetar las plantas: en.musgo humectado. 

1163. Cada dia vemos criarse plantas bulbosas y gramineas en bo- 
tellas ó platos en que no se pone mas que agua. 

1164. La reunion de todos estos hechos hos conduce á concluir que 
la tierra no es el alimento predilecto de los vejetales, que tampoco €5 
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necesaria para la vejetacion y: que no influye en la produccion de las 
plantas, sino en cuanto sirve de esponja, para decirlo asi, para conser- 
var á sus raices la frescura y humedad convenientes á' la vejetacion. 

1165. Si es cierto que la tierra no suministra 4 las plantas la ma- 
teria de su nutricion deben principalmente recibirla del agua y del 
aire que las rodean. Todos los físicos estan acordes de mucho tiempo 
acá sobre este punto; pero débese 4 la química moderna el conocimien- 
to de los fluidos que contribuyen á la produccion de los principios que 
constituyen los vejetales.. >. *% o, po p : 

1166. Para apreciar toda esta: influencia es preciso advertir que en 
la descomposicion de los vejetales por: medio de la destilacion se ob- 
tiene siempre gas ácido carbónico que no existia formado en el vejetal. 
Luego el carbon es parte constitutiva de todos los vejetales. Saben to- 
pa que el aceite es muy abundante en el reino vejetal :por lo que el 

idrógeno: es tambien. uno de los principios constitutivos de los:vejeta- 
les, por ser rigurosamente demostrado que es parte esencial del' aceite. 
La' mayor parte de los vejetales tienen un ácido particular independien- 
temente del que producen cuando se estrae en retorta "contienen pues 
oxígeno que es el principio acidificante. Algunas plantas tales como las 
eruciferas dan «amontaco en su destilacion; por consiguicnte tienen de 
necesidad nitrógeno: como se demostrará luego. =>. " ; 11109 
1167. Eb carbon, el hidrógeno y el oxígeno son pues los tres ele-. 
mentos que entran principalmente enla composicion de todos los weje- 
tales. El nitrógeno no se halla sino en algunas plantas privilegiadas. 
.1168. Pero ¿como puede ser que el'agua y el aire concurran en la 
formacion de estos productos? Sennebier pretende que en el acto de la. 
vejetacion , las plantas reciben el carbon del gas ácido carbónico, de 
que el aire y el agua que las rodean no estan jamas desprovistos en- 
teramente. Toman el hidrógeno del agua á la que descomponen como 
tambien al gas ácido carbónico. No es difícil señalar el manantial de 
la parte de oxígeno que debe entrar en la.composicion de los princi- 
pios de estos seres organizados, pues que la descomposicion del agua 
suministra una cantidad considerable que les rodea sin cesar. El nitró- 
geno en fin que es parte constitutiva de algunas plantas se lo propor- 
ciona la putrefaccion de las sustancias animales que se hallan mezcla- 
das con la tierra en que estan radicadas las plantas. 
Pero ¿en que circunstancias las plantas que vejetan tienen la propie- 
dad de descomponer el agua y el gas ácido carbónico? Referiré los espe- 
rimentos en que Sennebier funda su opiniona cerca de este objeto. Es un 
hecho apoyado en esperimentos multiplicados por el Dr. Ingenhusz, y 
por un grande número de físicos que las plantas esparcen en la at- 
mósfera una considerable cantidad de gas oxígeno. Pero esta propiedad 
solo la tienen mientras estan espuestas á la luz y al contacto de los 
tayos del sol. Tiene pues la luz solar un grande influjo sobre la des- 
Tom. 11. Bb 
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composicion del. agua por «medio de las. plantas que vejetan. Ella es la- 
que wientras que las: plantas, se. amparan, del hidrógeno del agua atrae 
poderosamente sal oxígeno , se combina icon: esta sustancia, le da la 
fluidez aeriforme y facilita asi suevasion á la atmósfera, para reparar 
las. pérdidas que esperimenta la pureza del aire por la respiracion de 
los animales. No se puede dudar de esta verdad si se atiende: 1.2 que 
el. agua es la única sustancia que puede suministrar á los vejetales el 
hidrógeno: que entra en su composicion; 2.2 que los guisantes despren- 
den gas hidrógeno en el acto de la jermivacion, segun las observacio= 
nes de Sennebier y Huber5-3.2 que las plantas dan mucho menos agua 
por la evaporación que la que absorven por las raices, como lo testifi- 
can las innumerables esperiencias de Sennebier; 4.2 que la sombra 
cambia enteramente la propiedad que tienen las plantas de purificar la 
atmóstera. No dan sino gas ácido carbónico:cuando estan privadas del 
contacto-de la luz; esta privaciones un obstáculo. para la descomposi- 
cion del agua. Este líquido es en tal caso enteramente absorvido por 
las plantas-que se ponen blancas, insípidas, enfermizas y que contie- 
nen mucha menor materia colorante, combustible ó accitosa, que las 
que estan espuestas 4 la luz solar (1). 

1169. Sennebier juzga que el gas ácido carbónico es tambien des- 
compuesto por la luz solar en el acto de la vejetacion y que á esta des- 
composicion es debido. en gran parte el gas oxígeno que las plantas 
dan á la atmósfera. He aqui los esperimentos mas concluyentes á favor 
de esta opinion. Este físico saturó el agua de gas ácido carbónico en 
diversas proporciones, y colocó en cilla hojas que espuso al sol; hizo el 
mismo esperimento con agua comun y agua despojada por la ebulicion 
de todo el aire que contenia. Las hojas espuestas en el agua cocida al 
sol, no dieron aire; las que se pusieron de este modo en el agua co- 
mun, suministraron una pequeña cantidad de aire; y todas las que se 
“pusieron en el agua mas ó menos cargada de gas ácido carbónico , de- 
jaron desprender mucha mayor cantidad. 

1170. Para dar mas fuerza á sus pruebas, Sennebier buscó si el 
agua cargada de gas ácido carbónico que habia favorecido una pro- 
duccion tan grande de gas oxígeno durante un dia, produciria el mis- 
mo efecto en el dia siguiente; pero halló que el poder de esta agua 
se habia disminuido mucho, y que la perdió del todo cuando se con- 


o 
- q 


(1) Huber ha observado que en la oscuridad plantas espuestas “ 
una corriente de atre han enverdecido, 

Sennebier atribuye el ponerse enfermizas las plantas á la descom- 
posicion del ácido carbónico que ¿l admite en ellas. Aplica los mismos 
principios para esplicar la madurez de los frutos. 

Véase la fisiología vejetal, 
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tinuaba en esponer las hojas al sol en:esta agua, que se reducia en fia 
al estado de agua cocida por la pérdida de su gas carbónico. Estableció 
el mismo hecho con mas prontitud ; suprimió el influjo del agua airea- 
da sobre las hojas, mezclándola con una cantidad de agua de cal su- 
ficiente para quitarle todo su gas ácido carbónico, haciéndola simple- 
mente hervir: entonces las hojas: que con ella espuso al sol no produ- 
jeron mas gas oxígeno como antes: volvió no obstante 4 esta agua su 
primera propiedad como tambien “al agua hervida , introduciendo poco 
á poco ó á la vez una cierta cantidad de gas ácido carbónico. 
«1171. Estos esperimentos- no presentan mas que tres objetos á que 
deba fijarse la atencion en el recipiente lleno de agua aíreada, cuando 
se ha colocado en él una hoja” espuesta al sol :: el agua, el: gas ácido 
carbónico y la hoja. El agua no es el manantial de todo este gas OXÍ- 
geno, pues que las hojas no dan casi gas oxígeno espuestas dentro de: 
agua destilada al sol 6 en agua bien hervida. Tampoco es la hoja , pues: 
que en el caso de que se acaba de hablar las hojas no suministran aire. 
Ya que se han de escluir estas dos sustancias, porque no pueden ser' 
ellas la causa del gas oxígeno recojido cuando se esponen las hojas al 
sol bajo del agua aireada , es preciso confesar que el gas ácido carbónico 
contenido en esta agua es verosimilmente la causa productriz de este 
gas oxígeno. 

1172. Estas pruebas adquieren mayor fuerza al reflexionar sobre el 
siguiente esperimento que'se'debe al “mismo físico. Hojas de sangúesa 
ú las que se les habia quitado el aire por medio de la máquina neu- 
mática, puestas debajo agua hervida y pasadas inmediatamente debajo 
del recipiente leno de agua aireada sin haber estado en contacto con: 
el aire comun, dieron cerca de diez y scis veces mas de gas oxígeno 
del que la máquina neumática habia estraido formando el vacío. 

1173. Asi pues ya' que estas hojas privadas de aire dan en el sol 
gas uxígeno'én agua aireada, resulta que el gas oxígeno debe haber si- 
do producido por el gas ácido carbónico contenido en el agua. 

1174. ' Sennebier deduce de los esperimentos que se acaban de re-- 
ferir las siguientes consecuencias: 1.2 el gas oxígeno producido por las 
hojas puestas en el sol debajo el agua aireada es sin duda elaborado 
por ellas, pues qué el agua aireada espuesta al sol debajo un recipien= 

-te que la contenga no da aire; 2.2 el gas ácido carbónico siendo com- 
puesto de oxígeno y de carboy,, se concibe fácilmente como puede pro- 
ducir el gas oxígeno dado por las hojas espuestas al sol en agua airea- 
da. Este efecto es debido 4 la luz que se combina con el oxígeno, de 
la misma manera que con el calórico, con el que tiene mucha ana- 
logía. De otra parte el carbon que tiene poca atraccion con el lumínico 
se fija en la planta para combinarse con ella y formar los aceites y re=" 
sinas etc, 

1175. ¿Cual es el manantial de donde las plantas que vejetan en 
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libre atmósfera pueden. sacar el. gas ácido carbónico ? Parece, 1.2. que 
se introduce en ellas disuelto en el agua por medio de las raices que 
lo. absorven con la sabia que va subiendo; 2.” por el rocío y las nie- 
blas que se deponen en'sus hojas. Estas.:aguas que:.las cubren se ampa- 
ran entonces de la pequeña cantidad de gas ácido carbónico contenido 
en la atmósfera: y olas «hojas lo.descomponen-con el ausilio de. la luz. 
Los esperimentos. «de Sennebier y; de Morozz0 parecen añadir mayor 
probabilidad 4.esta conjetura ; todos concurren á manifestar que el ro- 
cío y las nieblas contienen gas ácido «carbónico. 


1176. De.lo.que,se acaba de esponer. es fácil deducir que el-agua 


y. el gas ácido carbónico son. descompuestos enel. acto de la vejetacion: 
£l hidrógeno, del agua, y el. carbon del gas ácido carbónico se introdu- 
cen enla planta, con, una cierta cantidad de oxígeno para formar los 
principios constitutivos , mientras que el resto deloxígeno- fluidificado 
por el calórico y. la luz marcha 4-la atmóstera. 

1177. El agua y el aire:no.son los, solos. fluidos que concurren á 
la»yejetacion de Jas plantas. Se werá despues que el fluido eléctrico y 
el «iluido magnético contribuyen probablemente mucho en la produccion 
de este importante femómeno., 


CAPÍTULO Y. 
OS - ed LA AA O pida 


s a El ries EA E esplicado el: fenómeno da la yejetacion de-las 


plantas, queda que indagar la causa: de.las alteraciones que esperimen-. 


tan en diferentes circunstancias. Estas alteraciones se deben á un fenó- 
meno particular quese lama fermentacion, del que los descubrimien- 
tós modernos nos dan una esplicacion satisfactoria. via 2 En 

11178. La fermentacion es un movimiento: espontáneo ,que..se escita 
en un vejetal, y. que muda, del.todosus propiedades. Este. movimiento 
es propio de los fluidos de los cuerpos organizados, y. solo son suscep- 
tibles de él las sustancias elaboradas, por el principio de la vida veje- 
tal ó animal. 

-:1179.. Se distinguen tres especies. de fermentacion ; la fermentación 
vinosa , la fermentación pútrida y la fermentación acetosa.. Se manites- 
tará en pocas palabras cuales son los fenómenos. particulares que las dis- 
tinguen. EST rior Eh 

1180. Es bien conocido el arte de hacer el vino y en general todos 
los licores fermentados. Este consiste en poner las uvas en. una cuba» 
en esponerlas á un calor de. mas de 10 grados terimómetro de keaumurs 
en pisarlas, agitarlas y en esparcir. un poco de agua al, mosto que re- 
sulta si no tiene bastante fluidez. Se escita despues una fermentacion 
rápida la que aumenta progresivamente. Cuando: se ha adquirido su 
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mayor grado de actividad se produce un calor de cerca 18- grados se- 
gun Rozzier», y se separa siempre una cantidad considerable de gas 
ácido carbónico que forma encima de la cuba una capa que se distingue 
fácilmente del aire. El zumo de la-uva ó el mosto de dulce y azuca- 
rado que erase muda en esta operacion en un licor vinoso que ya no 
contiene:azúcar, y del:que:se puede sacar por medio de la destilacion 
un licor inflamable conocido com el nombre de espíritu de vino. Este 
licor siendo el producto de la fermientacion de una materia azucarada 
cualquiera, los químicos modernos han juzgado debérsele quitar su an- 
tigua denominacion para sustituirle la otra mas general de alcohol que 
han tomado de los árabes. ña : 

1181. Los físicos han» discutido por mucho tiempo si era ventajoso 
descobajar ó no las uvas: parece que es inútil el descobajarlas cuando 
estan bien maduras. En este caso estan muy cargadas de materia azu- 
carada ; y el escobajo templa su dulzura por el principio, amargo que 
da. Cuando las uvas no son bien maduras el zumo que nos daa no es 
muy azucarado, en cuyo caso el escobajo le daria amargor y estipticidad. 

1182... Se quita el vino de la uva cuando se han apaciguado todos 
los fenómenos de fermentacion. Entonces la masa se ha rebajado, ha 
tomado color, el licor se ha puesto mas claro y el calor ha desapare- 
cido. Se pone el vino en toneles en que esperimenta una segunda fer- 
Iuentacion insensible, se clarifica, se acaba la combinacion de los prin= 
cipios , el gusto y el olor se desenvuelven con mayor fuerza y energía. 

1183. Para volver los vinos espumosos no se necesita otra cosa 
que detener la fermentacion. Asi se” detiene la salida del gas ácido car- 
hónico: este fluido aeriforme está para decirlo asi encadenado dentro el 
licor el que recibe por su presencia la propiedad de ser espumoso. 

1184. De lo que se acuba de decir resulta que el alcohol y el gas 
ácido carbónico son los dos productos de la fermentacion vinosa. La for- 
macion- de estos productos reconoce por causa la descomposicion de la 
sustancia vejetal azucarada. Para entender bien lo que sucede en esta 
Operacion es menester acordarse de lo que se ha establecido en el ca- 
pítulo precedente, á saber, que el hidrógeno, el carbon y el oxígeno 
son los principios constitutivos de los vejetales. Lavoisier juzga que los 
Vejetales contienen estos tres elementos en un estado de equilibrio. La 
lermentación destruyendo la atraccion recíproca de estos tres principios, 
destruye el reposo y el equilibrio: quitando el equilibrio se forman 
nuevas combinaciones. Una porcion de oxígeno se une á otra de carbon 
para producir el gas ácido carbónico, otra porcion de oxígeno, y otra 
porcion de carbon se unen con el hidrógeno para formar una sustancia 
combustible muy ligera que constituye el alcohol. 

-1185. En la fermentacion pútrida los tres principios constitútiyos 
de los vejetales pierden su equilibrio como en la fermentacion vinosa; 
bero es diferente el resultado de su nucya combinacion. Todo el hidrd- 
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geno se disipa bajo la forma de gas, mientras que el oxígeno se reune 
con el calórico y con el carbon para producir gas ácido carbónico : de 
que se sigue que la putrefaccion de los vejetales no es otra cosa que 
una completa analísis de estas sustancias , €n la que todos sus princi- 
pios. se separan en forma de gas ú escepcion de la tierra que queda. 
1186. Este es el resultado de la putrefaccion cuando las sustancias 
vejetales fermentan solas; pero la fermentacion es en este caso muy 
lenta y dificil. Asi para favorecer la putrefacción se ha de procurar 
mezclar materias animales con materias vejetales. El nitrógeno que 
siempre contienen las materias animales (1) acelera mucho la putre- 


faccion. La introduccion del nitrógeno en las materias de la putrefac- 


cion ne contribuye solamente á la aceleracion de los fenómenos sino que 


tambien concurre. á la produccion del amoniaco, el que como se ha: 


demostrado tratando de este fluido aeriforme resulta de la combinacion 
del nitrógeno con el hidrógeno. 

1187. La fermentacion acetosa no es otra cosa que la acidificacion 
del vino por la absorcion del oxígeno. Las pruebas de esta verdad no 
dejan duda alguna. 1.2 El vino no puede convertirse en vinagre sino 
estando en contacto con el aire, y en cuanto este aire contiene gas OxÍ- 
geno; 2.2 esta operación es acompañada de una disminucion de volú- 
men del aire en que se efectúa, y esta disminucion depende de la ab- 
sorcion del oxígeno3 3." en fin se puede transformar el vino en vina- 
gre oxigenándole de un modo cualquiera. 

1188. El proceder que está mas en uso para hacer vinagre es 
aun el mismo que nos transmitió Boerhaabe, el que consiste en dispo- 
ner dos toneles en un parage caliente; se ponen dos tejidos de mim- 
bres á cierta distancia de los fondos, se estienden encima raspas y sar- 
mientos, se llena de vino umo de los toneles y el otro solo hasta su 
mitad , empieza la fermentacion en este último y cuando está bien es- 
tablecida se templa llenando el tonel con el vino del otro: en este ca- 
so la. fermentacion se manifiesta en el segundo y se modera llenándole 
de la misma manera; se continúa vaciando y llenando los dos toneles 
hasta que el vinagre esté bien formado. Doce ó quince dias son lo su- 
ficiente para obtenerlo en este estado. 

1189. Se ha observado-que el agua destilada impregnada de gas 
vinoso da vinagre al cabo de algunos meses: para obtenerlo es me- 
nester colocar el agua en ua recipiente sobre el mosto cuando fermen- 
ta, el agua se satura de gas ácido carbónico el que arrastra probable- 
mente una parte de mucilago, solo principio propio para sufrir la fer- 
mentacion acetosa. 


e 
(1) Los principios constitutivos de las materias animajes son €? 
hidrógeno, el carbon, el oxigeno, el nitrógeno y el fósforo. 
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LIBRO DÉCIMO. 


DE LOS ALCALIS Y DE LAS TIERRAS. 


MAMADA AAA MUA MANDAN AAA 


CAPÍTULO PRIMERO. 


DE 10$ ALCALIS. 


PARRAFO PRIMERO. 
De la naturaleza y propiedades generales de los álealis. 


1190. Dnsose álcali toda sustancia caracterizada por las siguien: 
tes propiedades. 

1.2 Sabor acre, urinoso y cáustico. * 

2.2 Solubilidad en el agua. 

3.2 Propiedad de poner mas ó menos verde el jarabe de violetas, 
el rojo de los claveles, el de las rosas, la corteza de rábanos, la 
tintura azul de la malva, y de hacer pasar á rojo oscuro, 6 á viola- 
do la tintura amarilla de curcuma 6 tierra merila. 

4.2 La facultad de unirse con facilidad y estrechamente con los áci- 
dos para formar con ellos sales propiamente dichas. 

Es fácil ver que estas propiedades que sirven cuando estan reuni- 
das para manifestar la presencia de un álcali, emanan todas de la vir= 
- tud atractiva, que anima las moléculas de la materia cuando estan en 
Contacto. - 

1191. Se creia aun hácia mediados del siglo décimo séptimo que 
las sales eran cuerpos simples. Con el aumeuto de luces, la analísis 
descubrió que las sales se componen de ácidos combinados con las sus- 
tancias alcalinas, térreas y metálicas. En estos últimos tiempos se ha: 
Visto la necesidad de hacer con los principios de las sales lo que se 
habia hecho con las sales mismas. Lavoisier descompuso los ácidos y 
dejó para un sabio tambien ilustre, pero mas moderno, la gloria de 
manilestarnos la composicion de los álcalis y de las tierras. Se verá 
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pronto que las sustancias alcalinas y térreas no son otra cosa que óxi- 
des metálicos. mn ; proa 197 ' 

1192. Se distinguen tres álcalis, es á saber, la potasa, la sosa y 
el amoniaco. Los dos primeros pueden ser mirados como álcalis fijos, 
_no porque absolutamente no pueden ser volatilizados, sino porque com- 
parándolos con el tercero que se reduce fácilmente á gas, su vapori- 
zacion es verdaderamente dificil: de aqui depende que el amoniaco ha 
recibido el nombre de álcali volátil. 


$ IL 


De la potasa. 


, * 


1193. Sise quema un vejetal en un aparato destilatorio en el aire 
libre todos los principios volátiles del vejetal se escapan. No queda des- 
pues de la combustion mus que una pequeña porcion de nrateria ter- 
rosa de color gris conocida con el nombre de ceniza, la que contie- 
ne las sales, principios verdaderamente fijos que entran en la consti- 
tucion de los vejetales: esta tierra d ceniza contiene una sustancia á 
que se da el nombre de potasa 6 álcali fijo vejetal. -. 

Para obtenerla se lavan las cenizas en agua; el agua se carga de 
la potasa por ser disoluble, y deja la tierra que es insoluble; evapo- 
rando despues el agua se obtiene la potasa que es fija aun en muy al- 
to grado de calor, la que queda bajo una forma blanca y concreta, 

1194. La potasa que se obtiene por medio de la formacion de le- 
jías y de la evaporacion, no tiene el grado de pureza que es necesario 
en «ciertas circunstancias. Está siempre combinada con el ácido carbó- 
nico y mezclada con diferentes sustancias que alteran su pureza. 

Para separar la potasa se disuelve en la menor cantidad de agua 


posible, se filtra el sulfate de potasa como menos soluble, queda enci- * 


ma con las tierras, se deslie mas la disolucion con veinte partes de 
agua, y se añaden dos de cal viva: que se acaba de apagar, con el 
fin de que sea mas dividida, y que se disuelva mejor. Se opera asi 
en grande cantidad de agua porque la cal es poco soluble, y segun 
parece solo la que está disuelta obra sobre el carbonate de potasa. Se 
hace hervir el licor hasta que no precipita mas el agua de cal. Enton- 
ces se acelera la evaporación en una caldera de hierro ó de cobre €5- 
tañado hasta que tenga consistencia de miel; se añade en exceso alco” 
cohol que sea ú lo menos de 37 grados, se-hace hervir, el aleoho 
disuelve esclusivamente la potasá para: en este estado se vierte el 10” 
do en un frasco en que se efectúa la separacion con el reposo. Al in5- 
tante se percibe 1.2 una capa de potasa disuelta ea el alcohol bajo 
forma de aceite transparente amarillo; 2.2 debajo se nota una segunda 
capa formada por las sales contenidas en la potasa, las que estan 4l- 
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sueltas en: el agua del «alcohol ó:dérla potasaz:3.%:en fin se ven deba= 
jo las tierras las sales insolubles , el esceso de las-que estan: disueltas 
en las capas superiores, se separa' pormedio de:un sifon Ja'capa:supe- 
rior, se destila el compuesto «de alcohol yde potasa hasta reducirlo 4 


un tercio , seo quita: el «alcoholy1se:hace, evaporar el tercio restante en 


un vaso de plata ; se forma+ una: película negruzca que es: una resina de= 
bida: alalcóhol,se quita la espuma. basta que el .licor:sea claro, y: se 
vierte “sobrevuna plancha ; se rompe á pedazos que se tiene cuidado de 
encerrar :én frascos. bien tapados «pare hacerles inaccesibles al contacto: 
del aire atmosférico. bivias sósiláoi lo dbasil ecetbii dai a 0 
1195. En:ceste:estado de pureza, la potasa, se presenta bajo una 
forma seca y blandaz:su sabor es tan fuerte que. pone roja la piel y 
abre grietas en'ella: ¿Daval jarabe de violetas un color verde muy obs- 
daros lg sk 9b..v185 vsidos” lab. botines ñ Subo a 
1196. Espuesta al: aire atrac poderosamente la humedad, se desha= 
ce en licor y pasa al estado de sal por la absorcion del ácido carbó- 
nico, de que se ampara con mucha fuerza en el aire que la: rodea ; en- 
tonces es elervescente con «los ácidos, loque no sucede jamas cuando 
por los medios «anteriormente indicados se le ha vuelto «su estado de 
pureza. > by yési too 01581 sw. anidalg $ ermita: 
¿agro La: potasa<se: disuelve prontamente: en el ¡agua y y produce 
encéstescaso sun grande calor ; y" exhala un olor muy. fétido. Su disolu=. 


$. ira 


' cion no tiene color. Si: se quiere separar de su' disolvente es menester 


evaporarla en vasos cérrados hasta 4 sequedad; porque en el aire atrae 
al gas úcido carbónico, y. :se hace efervescente: 00 , 
sa198: Lay potasa se:combina con las tierras siliceas, y las obliga á 
fundirse y .en-cuyo caso forma: un cuerpo transparente «conocído con el 
nombre: de vidrio. Este cuerpo es! vario segun la “cantidad respectiva 
de sílice y de potasa que se ponen'en la fabricacion. La pureza de es- 
tas dos sustancias; -su' proporcion , su completa fusion por medio de un 
fuego bastante fuerte y continuado por largo tiempo, son las condicio- 
nes necesarias para obtener un vidrio transparente, duro sin ampollas, 
y sóbre todo inalterable en el aire. ....o-> MEN 
--1199.: La pótasa: se une con el ¡ateite: por medio del calor, y de es- 
ta union resulta un compuesto soluble en el-agua. Por razon de la po- 
tasa es que se emplean las cenizas en las lejías que se hacen. para blan- 
qucar el lino; el oficio-de la potasa en este caso es unirse con las sus- 
tancias. grasas y oleosas , y hacerlas solubles en el agua. - 
1200. La potasa se combina con el azufre, y forma sulfureto de 
potasa; se hace esta combinacion, 1.2 por la fusion de partes iguales 
de potasa y de azufre; 2.2 haciendo -dijerir- la potasa pura y. líquida 
sobre azufre: la potasa se pone de un color amarillo rojizo. Las diso- 
luciones de azufre por un álcali son tambien conocidas con el nombre 
de hígados de azufre; únese la potasa al hidrógeno sulfurado , de que ¿y 
Lom. 11. Cc 
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resulta hidrógeno sulfurado::de potasa. Estos compuestos son. de-gran- 
desiuses; enslas artessl sb 029029 lo” ¿esidulosai 29! ol estisió zal or 
«zo ta 5oLa, potasa «habia «sido:mirada-como:que pertenecia- esclusivas 
mente al reino:vejetal. nm.el dia está «demostrado que se halla -aburi= 
dantemente en los fosiles. Mauquelin- probó que entra como. elemento 
enla. composicion del. sulfate-de:alúmina:ó :alumbre. sh 0867, 
o 1202: Hácia el año de::1807 7 M.: Davi tuvo la feliz-ideá-de suje= 
tar ¿ola accion de-la electricidad galvánica , la potasa que: habia re- 
sistido 4 todos los,demas medios de la :analísis ;: y despues «de algunos 
ensayos infructuosos llegó á realizar esta idea. Licuó. la potasa-por 'el 
calor en una cajita de platina cuya: superficie puso.en contacto.con- el 
polo positivo de «una pila compuesta de cien. pares de planchas, cada 
una: de: 150 milimetros: cuadrados. Tocó «despues la: potasa con el hilo 
que comunicaba en la estremidad del cobre ó negativa de la pila, y al 
instante se manifestó una luz viva en: el hilo negativo,:al paso que se 
elevó: del punto de contacto una lama que provenia visiblemente de la 
separacion de una materia combustible. 

En este esperimento los productos fueron consumidos al instante de 
formados. Para obtenerlos (M. Davi puso un pedazo de potasa encima: 
de una lámina de platina y' la puso en contacto con las dos estremidades 
dela pila eléctrica mencionada. Establecida lá: comunicacion, la potasa 
seufundió: por los'dos: lados porque estaban en contacto con la platina. 
Se vió en la parte superior una considerable efervescencia que provenia 
de la separacion del gas:oxígeno. No se desprendió gas de la parte in- 


ferior 6 - negativa; pero se «vieron pequeños «globulillos. de una grande. 


brillantez «metálica 3>y' por los: caractéres :esteriores eran perfectamente 
parecidos al mercurio. Algunos de estos: globulillos. quemaron con es- 
plosion: y com Mama brillante, mientras otros se cubrieron de una cos 
tra blanca» que:se formó en su superficie. pol NS 

+ M. Davi ha probado que en el vacío se pueden tambien obtener se- 
-mejantes globulillos,: y que por consiguiente:su produccion es indepen- 
diente de la accion del aire atmosférico. : 


Se conservan estos globulillos sumerjiéndoles en nafta: ( 1):inmedia= 


tamente: despues de sú-formacion.s El contacto: del: aire:basta' para con- 
vertir su superficie en «potasa, casi ud ó 

Si se aplica calor á estos globulillos espuestos 4 la accion del aire 
sobre: mercurio en un tubo de vidrio graduado, se produce una com- 


bustión rápida acompañada de una llama blanquisca, brillante , y 105 


(1) La nafta es una sustancia ligera que se presenta ú menudo 
bajo da forma de un aceite sin color muy oloroso y muy inflamable. Se 
halla en la superficie del agua de algunos manantiales en Htalia y endas 
orillas del.mar Caspio. Su olores muy peuetrante sin ser desagrable» 
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globulillos «se: concentran en una 'sustancia blanca que: nó. es otra: cosé, 
que potasa; En esta operacion el oxígeno es. absorvido y .el:peso dela 
“potasa es mayor que el de las esferillas consumidas. 2 20000000. 

¿ol Si-se arroja en agua uno de:estos globulillos sucéde-un: desprendi- 
miento súbito de gas hidrógeno, y-el:oxígeno del-agua: descompuesta 
se:combiria con el globulillo para formar otra vez álcali.  Concurren 
pues la analísiso y-le> síntesis enla demostracion de: la: composicion de 
la potasa: Los. elementos: de este álcali «son el-oxígeno,-y «una: basa que 
M. Davi ha llamado potassium, y que ha colocado entre los metales 
á los que se parece: por su opacidad, brillantez', “meleabilidad , «y por 
el:poder' de: conducir-el calórico y la: electricidad etes >> 00002000 
lo 1ao30 MM: Thenar y. Gay-Lussac han «procurado ::despues de 
M. ¡Daviy descomponer la potasa, lo:que han obtenido sin>el «socorro. 
de'las pila “eléctrica; por medio de las:atracciónes- quíinicas: «Su: método 
da'la basa alcalina en un grado'de. pureza menor, pero:la da en ma= 
yor cantidad que la analísis eléctrica. Este consiste en presentar la. po= 
tása>áchierro incandecente, el qué atrae con mayor: fuerza! al .oxígeno 
qué la basa alcalina: Siendo á:poca' diferencia:el; aparato que sirvespas 
ra este objetovel mismo-que'se emplea para la: descomposicion del:aguas 
creo inútil «darrde:élouna descripción cirounstanciada:cMe -limitaré con 
decir"que cuando las espirales de''hierro estan «bien Jímpias, la potasa 
muy seca y el aparato muy libre de: todo cuerpo estrañío», el metal que 
ses produce: difiero”poco delb'que se: obtiene-por imedio de la pila: eléc= 
trica:/Sú brillantez y su: ductibilidad yy eu imaleabilidad: son; parecidas, 
pero 'siri punto de fusión y 'su?gravedad “son un poto: mayores. M.-Davé 
atribuye esta diferencia á un poco de hierro que ¡denso obimá. 1125 


$ JIIL 
“Deslarusosa,. 


owyzo4. * La! sosa ,:és como"la potasa',” un' ¿leali quese saca de la le- 
jía de las cenizas que” dan" las "plantas para la combustion; pero sola= 
mente de aquellas que 'crecenen las orillas del mar y principalmente 
del Cali, de donde se deriva” el nombre de álcali que se le ha dado 

los árabes. RESIDE eb y pieg diquir 
Se forman montones considerables, se cava *al' lado de“estos mon- 
tones un hoyo redoudo que se “ensancha hácia“el fondo, y“que tiene 
cerca de 1299 milimetros! (4 pies) del profundidad; en este hoyo es 
en' donde se queman los vejetales, y cuando la combustion es acabada 
20 om una masa'de álcali que se rompe en pedazos para facilitar su 

Wigo sz .slosom se oyo! l9b noiesigei siw9roizg sl A .Lotioois sh 
12051 No'todas las “plantas dan una misma calidad de:sosa. La -bar- 
rilla de España da la bella sosa de Alicante: se cultiva en las orillas 
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derlos: lagos de la: Provenza una: planta conocida. conel: nombre de sa- 
litor) la: squésda unassosa: de buena calidad'5:pero las plantas-que cre- 
cen sin cultura dan:unasosa, muy inferior. M. Chaptal sujetó estas di- 
ferentes especies de sosa' á uná: rigurosa, analísis, cuyos resultados los 
puso: enla énciclopediá. metódica), art. Herrerie.. cotid? 
¿21206 La' sosa que se:saca de la lejía de las cenizas que da la com=- 
bústiom:de las. plantas «marinas ,. ño es. mas pura que la: potasa..Se se- 
para por' los mismos procederes, de: todas las sustancias que alteran su 
purezasó sol ino obasalos, e prada :gbsmsil 4 
12 07.0+ La sosa -se diferencia de la potasa en que; 1.?.es menos cáus-- 
tica; 2.2 lejos de atraer, comola: potasa, la humedad: de la atmósfera, 
es. eflorescénte,es: decir qué tiene con:el agua.menos atraccion: que el 
aire que sela quita con:grande actividad; 3. la-sosa: cristaliza .en 00% 
taedros romboidales ; 4:2 forma productos diferentes con las mismas! ba- 
sas; 5:2 es mucho mas propia-para la vitrificacion y para la: fabricacion 
del jabaninaesry as stáanos sic csobringlos jaen el a 

1208. '+ Los medios de que MM. Davi se sirvió com tan. buen éxito 
para descomponer:la: potasa, le sirvieron para descomponer la. sosa. Los 
elementos de este álcali'soñ el oxígeno y una: basa metálica á la que $e 
le ha::dado: el ñombre.de «sodium.:. El sodinm-y..el potasidm tienen.cas 
ractéres: comunes y otros que los distinguen. El.cuadro' de estos. carac= 
téres se halla en los tratados de; química; aqui. rae limitaré 4. decir; 
1.2 que:el sodium y-el potasium «forman sales diferentes: al -combinar- 
se:con-los:ácidos;-:2.2 que-el gas hidrógeno disuelve al, potasium-y. Lor= 
ima gas hidrógeno: potagiado ;:-al í paso que:el sodium no es-soluble en 
este fuidoacribirma: sup orwid abi esca cotrdorrasilo stes oy edita 


- e 


a rr 
MON 


$: 1V. 


Del. «amoniaco. 


-'1aogí> ¿Elvamoniaco'estuna: sustancia «ilcalina que ese. halla siempre 
en estado aerifórme en, la comun «presion «y' temperatura. de la :atmósle- 
ra; se obtiene por medio de la accion: de, la, cal.viva sobre. el muria- 
te amoniacal.ó sal amoniaco comun: El método que se sigue es el mas 
propio «para obtenerlo ¿en toda su pureza. ssdeik edi dl 
-0'Se ponen como! tres «partes, de. cal. yiva y una de muriate amoni cal 
en una retorta,.en cuyo. orifició-se adapta un tubo-corvo,con su estre- 
mo sumerjido en la. cubeta, del. aparato de mercurio: ,.: debajo de. un 
campana lena de este Múido metálico, y se. calienta. el fondo dela r8- 
torta con: un poco.de.carbon encendido ,ó.con la llama de una lámpara 
de alcohol. A la primera impresion del fuego se mezcla, se calienta 
con “efervescencia »: yiJel amoniaco se :separa:bajo Ja forma.de “ua Muido 
elásticozoí no avisiuo se commeslA sh $ strgáH ob ali 
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El muriate amoniacal está compuesto de ácido muriático y de amo- 
niaco. Ademas la cal. viva-tiene mayor-atraccionicon el ácido muriá- 
tico que la tiene este ácido con el amoniaco. Por lo que cuando se mez- 
clacal' viva con.muriate amoniacal la sal se descompone. 'El ácido .mu- 
riático. se combina:con la:cal para formar muriate de:cal,- y el amo- 
niaco. quese ha puesto libre «se combina 'con el calórico , el que le 
da: la, finidez. aeriforme.: ioabvin Tr ah e | 

Es menester servirse; del aparato de mercurio para recojer el gas 
amoniaco , porque el agua. tiene la propiedad de absorverlo con mucha 
prontitad. El.agua saturada de,este gas forma lo que se.conoce con el 


nombre de amoniaco libre. 20000s 00 og 
.'¡x21o.. El. hielo tiene tambien la propiedad de absorver al gas amo- 
niaco. Esta;,absorcion, lo..licúa-al «instante, produciendo frio , por nece- 
sitarse una grande cantidad de calórico que se combina con el hielo 
para efectuar'la licuacion: Al contrario el: gas amoniaco produce calor 
cuando. es absorvido por el:agua líquida, porque esta agua no necesi- 


tando de nueva cantidad de calórico, al que el gas amoniaco abandona 


para combinarse.con- el. agua , se pone en.estado de libertad. 


1211, El gas. amoniaco tiene un sabor acre y cáustico, un. olor 
viyo «y. penetrante. Es mucho mas ligero que.el aire atmosférico. Su 
gravedad específica es 4 la del aire comun como. 53 á 100. > 
1212. Este gas pone muy verdes los colores azules de las violetas, 
de: la. malva , de los, ráúbanos.€tC.. oo ooo br pr 
1213. El gas amoniaco. es uno.de los fluidos aeriformes que mas se 
dilata. por. su, union con el calórico, El suire atmosférico no se combina 
con este: gas no hace mas que: enrarecerlo y. dividirlo. La combinacion 
Er de Y aeriforme con los ácidos jamas - ha sido dudosa; forma 
con ellos sales amoniacales. . . si nt 8 Y 
1214. El gas, amoniaco, mata - prontamente .los. animales; no sirye 
para. la, combustion, pero antes que :una vela encendida se: estinga en 
este gas, la llama. es considerablemente aumentada, por la reunion. de 
otra ¿Jlama.:de color amarillo débil, y.al fin. esta lama ligera baja de 
la, parte superior del vaso al fondo. Si solo se-presenta Ja vela encendi- 
da al orificio de la campana llena de este gas, la lama amarilla se le- 
vanta cerca..de. 54,milimetros ( 2..pulgadas). mas. arriba. que la de la 
aaah sons srueg smiobbno somo asuais bebiotitosle 197 
¡El poder refringente del amoniaco es doble..del de el. aire comun; 
lo que nada tiene de estraño,, pues, que el hidrógeno y sustancia eminen- 
encina hlo, entra como á elemento en la composicion del gas 
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a > ol us chinos sb: ol:saqmo 10 
cb soDe e naturaleza del amoniaco; 

“1 reviso! -Soheele fue elo primero que descompuso armoniaco:(1 1). Mr: 
Berthollet conoció» despues mejor' sus principios, y determinó mas bien 
sus proporciones. “Este probó que 100 partes de amoniaco en peso con: 
tienen cerca de 807 de gas nitrógeno ó azoe, y 193 de pipi 
Véase la coleccion de la academia año 1784 pág. 316.: 

1.2 Se descompone el gas amoniaco por la electricidad pontendo 
un tubo lleno de este fiuido- encima del aparato de mercurio, y ha- 
ciéndolo atravesar por la chispa eléctrica protedente de la descarga de 
una botella de Leiden. Despues de ¿dos ó trescientas descargas se halla 
que el gas ha aumentado cerca de dos veces su volúmen, *que-ha*per- 
dido la propiedad de «ser absorvido por el agua. Se'mezcla con una 
cantidad de oxígeno igual al tercio de su volúmen y se hace pasar al 
traves de esta mezcla una corriente de chispas eléctricas; sucede una 
detonación y su cantidad es considerablemente "disminuida. Se nota el 
total de la: disminucion por la'combustion, se divide" por*tres, y se muls 
tiplica por dos el resultado de'la* cantidad de gas” hidrógeno: prodúci- 
da por la electricidad-en la mezcla de los dos gases , pues queluna me! 
E as gas oxígeno basta” para saturar dos medidas de gas hidrógeno, 
"Se descompone el gas amoniaco”, haciéndole pasar por un 'tu- 
15 dé porcelana incandescente puesto - horizoñtalinenté" en un: Hornillo: 
Los productos" son gas hidrógeno y azote ó nitrógeno; | 

3.0 La descomposicion del “amoniaco se efectúa! prontamente: ¡galváo 
nizando una solucion acuosa de esta sústantia alcalina. Se: produce úna 
cantidad considerable de gas. Su contacto con una solucion de sulfure- 
to de potasa basta para hacer desaparecer una pequeña porción de oxí- 
geno; el resto consiste en gas hidrógeno” y" ditrógeno' Ó azote. >! 

1216. Independientemento' del “gas Hidrógeno y' del azote d nitró: 
geno que se'obtienen' desco poniendo” el 'amoniacó> por la electricidad, 
Mr. Davi sospechó al principio “que este “4lcali 'contenia “tambien una 
pequeña porcion de oxígeno, y los motivos "siguientes son 9 <a die- 
ron lugar ú esta sospecha. ''' 

1.2 Los gases que se producen ¿dánia se eilltónpionia el amoniaco 
por la electricidad tienen cerca de una undécima parte menos de pesó 
que el del: ainoniaco “empleado, es” decir que cien partes de amoniaco 
dan solamente noventa y una de gas permanente. b 

2.0 * Si se electrizan negativamente en la' pila de Volta mereptió 
puesto en contacto con una solucion de amoniaco, el metal se dilata 
por grados y forma un sólido que toma la consistencia de manteca 


e 5 
(1) Véase la historia de la física, tom. 1V , lib. uv, cuaderno 2. 
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18.6 20 grados; pero «que se- hace. duro: y forma «una: masa cristalizada 
en la temperatura del hielo. Por.esta, combinación el. mercurio no ga= 
na sino. como una bimilionesima .de.su- peso,; y. su gra vedad específica 
disminuye hasta el punto de llegar 4 ser: solo tres veces mas pesado 
que el agua. Esponiendo al aire esta, amalgama absorve el oxígeno , el 
amoniaco se reproduce y.el. mercurio yuelve,á tomar su forma metáli- 
ca. Si esta amalgama se.echa en agua y el» amoniaco se vuelve á for= 
mar y al mismo tiempo se separa hidrógeno: 0000 0000 coo o 
1.1217. Mb. Davi ha. creido «no. poder. esplicar «estos. fenómenos :y 
muchos otros que produce la accion del potasium sobre el amoniaco si- 
no suponiendo á este álcali compuesto de oxígeno y de una sustancia 
metálica á que llama ammonicum , y.como nose obtiene mas que: hi- 
drógeno y azote ó nitrógeno en la analísis del. amoniaco, por. .la .elec- 
tricidad , miró al hidrógeno como un metal, y al nitrógeno como un 
compuesto de hidrógeno y de oxígeno. En esta hipótesis tendríamos un 
metal constantemente en el estado aeriforme, y el agua-seria un óxide 
metálico. $ y 14 

Nuevos esperimentos que acaba de practicar Mr. Davi para deter- 
minar la naturaleza del hidrógeno: y del“nitrógeno le han hecho mu- 
dar de opinion acerca de este objeto. El se inclina 4 mirar al amonia- 
co. como,un compuesto de hidrógeno y nitrógeno.» y «4 considerar la pér- 
dida. de peso como procedente de la inexactitud inevitable en esperi- 
mentos tan delicados. Le parece demostrado que el nitrógeno no es un 
metal. en forma. de gas. Puede ser, añade, que algun dia se descubrirá 
que:el nitrógeno es un «protóxide de ammonium, el «amoniaco. un deu- 
ótxide, y el hidrógeno un tritóxide de esta sustancia metálica. Es: me- 
nester .pues dejar al tiempo, y á-la esperiencia la decision sobre la na- 
turaleza de estas diferentes sustancias. obra 
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DE LAS: TIERRAS: 1 5> 


PÁRRAFO PRIMERO. 
Propiedades generales de las tierras, su nombre y naturaleza. 
1218, Las tierras son. sustancias que en su estado de púreza son ári- 
das, insípidas Ú poco sabrosas , insolubles ó casi insolubles en el agua, 
Poco 4 nada: alterables :en el fuego, y de ningun modo por el carbon ó 

por las materias oleosas. > 
“"1219., Lavoisier habia sospechado que las tierras eran óxides me- 
lálicos; pero jamas pudo realizar este carácter, y Jas-tierras quedaron 
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sien clasificadas entre “los “cuerpos” simples”, tuando: en estos últimos 
tiempos Mr. 'Davi ha hecho ver por medio de protederes semejantes á 
los que le sirvieron para la'descomposicion de los álcalis, que las tier- 
ras no son otra cosa que sustancias "metálicas combinadas con una can= 
- tidad de: oxígeno insuficiente para' darles” acidez. 

1220. No. todas:las tierras: poseen en: el mismo. grado las propie- 
dnde terreas, algunas de “ellas: las: poseen en un grado eminente, cuan- 
do otras tienen muchas analogías con los álcalis.. A las primeras: les 
daremos el nombre de it cae qpuens-ág. chas , y á las segundas el 
de tierras alcalinas: 

¿xeer. Las tierras psslglemóns dicte son la silice y alúmina; 2 zin 
cona, glucina'é ittria. Se cuentan: cuatro tierras alo dias á saber: la 
barita ,- la: Pia ge sn ¿0 y la cal. 


nYr Op 
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2D las tierras alcalinas. 

193 3160. Jn DA Hi 
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trozo. hd ende har no nos ofteos jamas barita:seniestádo des pure- 
za: Por lo comun se halla combinada con el ácido sulfúrico, algunas 
veces con el ácido carbónico. El sulfate de barita existe en grandes 
masas en la Baja- Normandía , en la Auvernia y en las: minas en que 
sirve 4 menudo: de cin Eb pICaiprienes de ph! se halla esclusiva- 
ménte en Escosia, 48 25 

1223. Es fácil estraer: la debas del opubonate) de hoipítas ; para esto 
basta calcinarlo en un crisol en medio del carbow con el que se ha mez- 
clado para favorecer la evasion del ácido carbónico. 

1224. Noes tan fácil.estraer-la barita del sulfate de esta tierras 
al paso que la dificultad en obtener carbonate de barita nos obliga á 
menudo á recurrir á aquel + importa pues describir el método mas pro” 
pio para efectuar esta estraccion. 

Se ponen en un crisol ocho partes de barita en flv fino mezcla- 
das con una parte de carbon. Se' calienta esta mezcla teniéndola roja 
muchas horas, se disuelve en cl agua el sulfureto de baritaque de esto 
resulta , se echa ácido nítrico .el que precipita el azufre; se hace -eva- 
porar y cristalizar el.nitrate de barita el que despues se calienta en 
una retorta. El ácido nítrico se descompone; se recoje gas oxígeno com 
gas azoc y p barita queda pura. 

1225: 1.2 En este estado de pureza la barita es de un color gris ó 
verdosa ; su gravedad específica es 4 la del agua como 4 4 1. 
1226/29 ” Tiene un sabor uy cáustico y es prontamente venenosa 
cuando obra sobre estómago é intestinos, 


IATIDE FÉSICATA TL AT 207. 
slreayo23:0 Se apaga el aire, y su :estincion es mucho “mas viva que 
la de la cal... oDmOdiso obios 199 
et1a28: 4.2: Se calienta con mucha mayor viveza que la cal en:agua 
fria», la que disuelve. una. vigésima parte de. su «peso. Esta» disolucióm 
pone muy verde el jarabe de'violetas”y “destruye may [pronto su: color: 
“2122905: El agua hirviendo: disuelve la mitad de su peso de bari- 
ta pura ; esta' disolacion “cristaliza 'entriándose.y Jaque produce largos 
prismas de cuatro :caras, los que pierdea en el 'aire parte de su agua 
de: obistalizacióninoo 200 0 UE: sous D [ Barionojlza 9) 497169 

r23o. 6.0 Atrac la humedad del aire como al ácido carbónico, en: 
enyo'caso se pone'blatica y samenta Sur pesop) conoi cod a 
vegas 7.0 "Pone verles los colores” azules! vejetales: á escepcion de: 


30 ga 


la tintura de toríimioliD sio 90p pádios! ausóud -stus 
ego 08: "S3 une con el azufre y forma: con esta union, sulfureto 
deAmitactos sis ón igl Se a0wrp 20Js BS 30p Edouig ¿0198 

1233: 9% Se combina: con: todos los'4cidos y no se “une con: ¿Icali 
alguno.> 9.1 0390) 1) sidd el sh sónstmib ya euciunordes 1 -.0PS1 
o aygo rol of Piene leon el ácido sulfútico mayor atraccion que la po- 
tasas la salbque- forma con esto) ácido sel precipita inmediatamente, y 
sivve para conocer lá presencia de este ácido: en cualquiera parte donde 
se encuentre. : 9% ; 10103 0 19d 0H 2D 5051 j 

12350 La: barita se” compone' de: oxígeno y “de:una ' basa metálica : 
Hamada 'Dartuno por Mr. Davi quién"la “obtuvo electrizando negativa= 
mente la barita en contacto con el mercurio. Se- forma una amalgama, 
«su destilación en pequeños: tubos' de'vidrio: llenos de vapor de mafta 
a-determinado lá separacion del' mercurio. El residuo de la destila- 
cion fue un metal blanco comio plata, sólido en la temperatura ordi- 
naria, porque se vuelve líquido antes de la temperatura de rojo. 

La proporcion del metal al oxígeno no fue bien determinada , pe- 
ro su analísis no es dudosa marchando siempre la basa inflamable al 
polo negativo, y el oxígeno al polo positivo. 

P loa nun Rsl 41517 2e1 5D db 2er El 

dd De la estronciana. 
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1236. Por mucho tiempo -se' ha confundido la estronciana con la 
barita; en el dia está bien conocido que estas" dos sustancias tienen 
propiedados que las distinguen. La estronciana de la misma manera que 
la barita, jamas se halla en estado de pureza. Siempre se halla com- 
binada con el ácido carbónico ó' mas á menudo con el ¿cido sulfúrico 
como en Sicilia, en Monmartre etc. 0 > ¡yO de 
Se pone en su estado de pureza por procederes análogos ú los que 
se han indicado para la barita. Puédese tambien obtener pura, por 
la ebulicion con el carbonate de potasa. Resulta de esto un carbona- 
Lom. 11, Dd 
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te de. estronciana ;- y. es ditilimo: medio, de Muegueptesgalor escpararla 
del ácido carbónico. Í 
112370 La estrouciana' que: ¿ses obtiene po», este último medio es: de 
Pass gris. d::azulada;, ¡según ¿el grado; «de: actividad: del tonos 0 08 
se: ha; sujetado el ¿carbonate:: de vestrohcianas sais) lo 
¡12385 «Se comporta: con el azufre: como, la barita, «se: dismlveg en; ca- 
diente len-la: misma proporcion: que la barita;, En frio no,queda disuel-. 
ta mas:que. una tercera | partego cristaliza por el enfriamiento. Cuatro 
partes. «de estronciana y una de silica forman una Cr qu 
em los Aoidósio: obios le oros suis lob bsbomud sl 
1239. Parece tener. com los::Ácidos,y mayor: sdtisiabiog qui la. pto 
al pasóo-que-la. potasa: pp rla.-sosa: descomponen. al sulfate'de 'estronciana, 
pero no enteramente. Sucede tambien que una disolucion de sulfate:de 
potasa es precipitada por, una «disolucion de estronciana. Esta reciproci- 
dad de efectos prueba que en estos casos se forma una combinacion) 
triple. que restablece: el equilibrio! antes: que, acabe la, descomposicion.. 
1240. La estronciana se diferencia de la barita en que 1.2 el nitra= 
te de éstronciana: es precipitado; por la: baritay. y el nitráte de barita no 
lo es por la -estronciana;:2,%;las «sales de estronciana' son; bscomá press, 
tas por «la potasa y por la sosa». y las sales de barita-no lo son 33.2. el- 
muriate de estronciana da un hermoso color de púrpura á la llama de 
alcohol y:cuando sel:muriate «de: barita. leda/un, color. amarillo verdoso; 
4.2. el. sulfate: de estroncianaies un. poco “soluble: enel: agua "Y el: sul-. 
Tate de. barita: no lo. €8:4 auunonsta 19 oe olastass : 
124 ba «Mr. Davi,ha descoropuesto la: estronciana par: dlas diri pa- 
secidos' dá los que se siryió para: la. descomposion de lá barita. La es- 
tronciana.se compone de oxígeno , y dezuna basa metálica á en se. le, 
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1242. La magnesia, la mas débil de 1 las. tierras lona se halla 
abundantemente en la naturaleza, pero jamas en su estado de pureza: 
sigmpee se halla combinada, sea con otras fierras en las steatites, las 
asbestas, las micas, los sohístos, las que por esto se llaman tierras 
magnesianas ; seacon' los, ácidos sulfúrico , amuriático's rra .etc; en 
las. aguas: dela mar. 'en.las fuentes saladas etc. 09. 

1243. Para «aislar: la. magnesia, se emplean los. álcalis. Doro la cal, 
la barita etc. los..que la precipitan. Asi se puede. estraer de todas las 
aguas saladas en quese hallan en. mas Ó,1menos abundancia sales mag- 

smnesianas. Durante mucho tiempo se:ha «preferido el, procurarse la mag- 
nesia descomponiendo y: por. medio. de los. reactivos indicados , el sulfate 
de magnesia Conocido, con, el nombre de:sal. de Epson, lugar de una 
fuente en loglaterra que la: Contiene. en, abundancia, 
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1244..0 La magnesid en' sur 'estado::de purezá se: presenta 4. menudo 
bajo la forma de bollos blancos»: ligeros ,«friables, parecidos al almidon; 
algunas:veces «bajo la: de un polvo:cblanco muy fino 4. la vista y: al tac- 
to; Su gravedad: espetífica 'es poco mas d menos á:la-del agua, como 
233 4 190., A O RO q)? Pot 
104500 Ésta tierra no tiéneunssabor muy sensible ; es dulce y esci- 
ta una: sensacion particular por la que se: la distingue de toda otra sus- 
tancia)» pone ligoranente-xérdes: los, colores azules los mas delicados , ta- 
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1246: + Lalluzque tiene ola: propiedad: de: reflejar y: no le:da «color al- 
guno.-Espuesta 4: un:fuego viblento“no se funde, segun .4rcet:: Macquer 
habia. ya reconocido su infusibilidad € inalterabilidad en el foco de una 
grande lente; Mn:. Morvearola espuso' por»espacio- de «dos horas al fue- 
go muy yiolento delshornillo+deMZacquer sin que sufriera la mas lige- 
ra alteración. Espuesta al soplote sobre,un- carbon, «queda inalterable, 
sda solamentesá la Hama unsligero:color; amarillo.clo 29 9h sio. o 
“so 247. La magnesia: es muy: poco soluble en elagua. Butini halló 
que el agua hervida con esta sustancia y y ¡dejada mas de tres meses en 
contacto con ela ¡mouhabia «disuelto mas que como una diez milionési- 
mao Kiravkis o pretende q ue¡es: menester: cerca de 7692 |veces su peso 
de aguacá 1o:grados' para idisolverla. «De que resulta: que esta tierra no 


'esutnas» disolublebeñ el vagua quesla isílicey'la! alúmina. La: magnesia 


forma: no-obstante «una especie de'masa com :el aguas y la absorve de 
OO 04511 TO A | ¿e ar Re 


-dmidodo sensibles 195,24. srioioas sup or lob o 
11248. La magnesia! so une fácilmente con todos los ácidos y y for- 


ma con ellos compuestos salinos, diferentes de los que dan las otras 
tierras sea porssu cristalización y por: su' sabor >: por sa disolubilidad , 6 
sea por' las atracciones de sus principiosinsido 92 ceo bib od 

» «aíz49. ¿La baseudeo la” magnesia! quésba;¡ recibido de Mr. Davi el 
nomabre de magniun'no es aun*bien conocida: Destilando su amalga- 
ma, el metal parece obrar sobre el vidrio aun antes que todo el mer- 
cúrio esté separado. En 'un' esperimento!en: que Mr. Davi cerró el tu- 
bo antes que se hubiese separado todo el mórcurio , se manifestó un só 
lido:con- la brillantez: y blancura +de los:idemas metales de tierra. Se 
precipitó en el fondo del agua rodeado de globulillos de gas, y produ- 
jo-la' magnesia. En el aire"se' cubrió: de uma costra, y se redujo á un 
polvo blanco que 'no era otra cosa que magnesia. 


e; MA... 04 . 


aque ss sbilve.c19,4 Der Ta conh! ¡¿noidigale sl 
«24 20724 ld ton ab 1 í , . ( y 
o1050:5 La cal es la tierra que la naturaleza nos ofrece en mayor 
abundancia, sea en lo“ interior del globo, sea como elemento de dife- 
rentes cuerpos que componen su superficie. 

-1251. En las cercanías «le los volcanes se encuentra pura, pero en. 
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vuelta en piedras: que la chan privado: del: fhuido-<atmosférico..Se ase- 
gura que existe en este” estado. de: pureza -en' algunas aguas: minerales 
que la tienen 'en disolucion'; pero: por: lós:comun, se: halla sestrechamen- 
te unida' con diferentes * :ácidos , y en este estado. de «combinacion es co- 
mo forma las capas de las montañas. 

1252. Se obtiene en: grandes) masas'por- la: calcinacion á fuego AP 
to de lo que se llama: piedras “de: cal: Estas son engeneral compues; 
tas de ácido carbónico ; de. agua yo de' cal. Las: ¡dos primeras: sustancias 
reciben del calórico la fluidez aeriforme y: marchan: á:la atmósfera y la 
cal queda : pura. cEn. los 'elaboratorios:se escoje: el carbonate de cal puro 
y transparente; se. pone en «polya dentro: “de: buenas: iretortas de arcilla 
ó de hierro ó en cañiones de fusil que se esponen á la accion: de un 
fuego violento.: Asi se obtiene: cal mucho mas pura que la 20 se pre= 
para en grande para emplearla en las construcciones.) 000 

1253.  Estraida .por: este proceder la 'cal- se presenta bajó. bm + yen 
de piedra de un blanco gris 3: susgravedad; específica: es 4: la del: agua 
como 23.4 10. Su'sabor.es acre y bastante fuerte para poner roja é:in- 
flamar la piel, si-queda algun: tiempo aplicada en ella; pone Verde el 
jarabe de violetas y“altera un poco sú- color en amarillo. 

1254. La/luz no ejerce sobre la «cal: accion :algúna: sensibles sespues- 
ta ácun: Loera calor: queda inalterable. y 'sinbfundirse;.se reblandece no 
obstante:en el foco de la lente 'istoria.: ¿5 «un «ctisol «de! artilla se: fun- 
de sóbre sus bordes á una muy: alta! temperatura, - pero esto: sucede 
uniéndose á la tierra del vaso que encierra. Es del todo inalterable é 
infusible +al soplete , sea' cual Bere la. read y duracion. de la :ac- 
cion del calor. +. : 

1255: Si seyespone. la EN al aire. en, dais de: site, se ql se 
cubre de hendiduras, sé calienta: ligeramente y se, reduce ¡4 polvo, “En 
éste estado'se Hama caloapagada al; aire, porque úna vez,ha pasado á 
este estado, ya no es mas lo: ¡que se llama cal viva. y.no.se calienta:en 
el a br , 

Estos fendcnátios se. debi al agua oeRcids ¡en le: atndefera y ¿ la 
grande atraccion que la: cal ejerce sobre este líquido, «Asi es:que suce= 
den con tanta mayor prontitud, y »son tanto mas peña os cuanto 'la 
atmósfera esmas húmedas) 90 obs. 

1256.) Si se echa: agua en: pequeña! Lósitidod ha un po de cal 
sólida Ó sobre esta tierra en polvo muy ¿cáustico. y que no se haya 
apagado en aire, la absorve prontamente, y parece despues tan seca 
como antes de la absorcion; luego despues si era sólida se rompe y se 

ecita un calor bastante fuerte que produce un silvido notable. Estos fe- 
dá uo:tienen lugar sino cuando se,emplea:la cantidad de agua- que 
la cal pnede absorver, secándose prontamente: En. esta estraccion en seco 
la tierra calcárea estremamente dividida y aumentada de volúmen se 
tvansforma en polvo-blanco fino, y muy seco, ha.aumentado de peso, ha 
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perdido su acritud y causticidad y no se dcaliótia mas con una nueya 
cantidad de agua. Estos efectos' tienen por causa la fuerte atraccion de 
la cal por el agua, la propiedad que tiene de estraerle mucho calórico, 
y de darle asi una forma sólida. La cal asi unida al agua solidificada 
lleva el nombre de cal apagada en seco. Si se le añade nueva canti- 
dad de agua la deslie sin calentarse se forma leche de cal, y se da á 
este licor una transparencia perfecta , añadiéndole una cantidad de :egua 
Paba «disolver :completamente lasustancia térrea. | 

1257. Esta disolucion que es Siempre clara y Limpias es llevada 
agua de cal, su peso es poco superior al del agua comun. Tiene un 
sabor .ácre, caliente y úrinasó y pos .mine verde el qee de violetas 
y.altera;su color... ..' £ ñ 

1250. Espuestá: al-aire el agua de: cal Ae el ácido estbónicd, 
y. se 'cubre «de una película: ¡seca la: ¡queno es otra: cosa “que carbonate 
de cal. <: b-zoyite: - 

1259. La cal aislada es: perkiciameñta kinfusibles, mezclada con la 
Bios se-funde, cuando se calientan en una proporcion tal que la cal 
sea 4 lo menos igual 4 la cantidad de sílice. able entrar en Fosiós la 
alisida en la dósis de un tercio de su peso: pd 

«La mezcla de estas tres tiérras se funde mas lsscourpletatrientes: que la 
de «la cal con una ú otra separadamente. Asi una parte de cal y: otra 
de alúntina pueden hacer fundir dos partes y aun dos y media de' sí- 
lice : de aqui:es fácil esplicar 1.2 la fusibilidad de muchas piedras cen- 
tellantes "compuestas de estas tres tierras; 2.2 porque la: cal' fuertemen- 
te.calentada en erisoles, se vitrificas sobre los bordes +6. en el «contacto 

con: las paredes de éstos! vasos... 0. 0% : 232; 9111 

1.1260. La: cual. se.combina «mas ó menos. Al plo “con todos'los 
ácidos y forina con ellos diferentes' sales que se encuentran á inenailó 
entre. los. productos naturales y fosiles. LI. 

1261. Ninguna sustancia: se:emplea con tanta: frecuencia como 'la 
cal. Se usa en, las vidrierias, en las dejías, enla fabricación de: jabon, 
Se .eubren con :ella- materias:aniñiales, para: preservarlasode: la: puttelac: 
cion. Sirve en .el arte de teñir ,. en 'la: tenería¿ en la: agricultura ', veto; 
Es la basa de-un grande número de obras de construccion. +) £0000> 

1262. La basa de la cal:es una sustancia metálica, M. Davi le ha 
dado el nombre de calcium. En un esperimento en que quiso separar 
por la :destilacion el anercurio: que formaba una amalgama cón esta basa, 
el tubo se. rompid con esplosion por: la dilatacion del mercurio ; 5 y en el 
momento en que.el aire volvió 4 entrar, el metal que tenia «el ajo de 
plata se inflamó súbitamente y se convirtió en cal. 


E 
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Ino ah sos ¿De la sílives na, Slzob al 2008 el 
sous sb: bebinasa sun oloba dr Lt ¡ontlafes 

1263. La sílice es una: E ds tierras! sique mas á menudo se encuen- 
tran. y engnayorsábundancia «sobre: el globo; forma-la- basa de las pie- 
¡dras, que en razon desu dureza parecen componer su: núcleo : esta es 
_dajrazon. porque, durante: mucho tiempo. ha sido mirada como la tier- 
ra primitiva. El cristal de roca, el cuarzo, las ágatas, los: jaspes eto; 
la contienent en abundancia ; pero'jamas én su estado de: pureza. * 

915 1264: «Para obtenerla pura «se ponen en: un crisol espuesto 4 la ac- 
cion de un fuerte calor dos ó tres partes de potasa por una de síli- 
se ¿da «pofasa, se une con :la: tierra, la conduce á la fusion, forma con 
UD; ny Hato cqebraizos delicnescente y disoluble en el “agua. Se 
is ácido. sulfúrico en! la disolucion ,-el quese apodera de la potasa” y 
separa la tierra, la que bien» lava es sílice pura. 
yl 12650 Ln; este:estado:de: pureza: la: sílice" se presenta bajo: la ima 
de un; polyo: blanco muy fino sinmosabor: ni “olor; sus últimas moléculas 
presentan al tacto asperidad y: dureza. Si se frota entre los dos "dedos Fo? 
za y. gasta el epidermis sin'adberir 4 él. Cuando se gusta, deja en 
la lengua la: impresion de su estrema sequedad. ' 

11266. ', La, luz mo obra sobrecla: sílice, y el calórico, “por ¡glttnde 
que sea su intensidad y accion, no la altera!” la sílice"le ofrece al: tra- 
ves. de sus moléculas: un paso tan: libre y fácil: que se escapa con o 
titud, sin hacer encella impresion alguna. > 

1267. El agua no obra sobre-la sílice-en masa ; pero si sus le 
culas, se reducen 4 un estado de estrema: tenuidad, como sucede en las 
fusiones: y disoluciones: que de:ella se' hhacen:; forma con'el agua una ge- 
Je05Y transparente; se. disuelve; em ¡ella enteramente. d á lo ménos que- 

da. en ella: por; largo tiempo suspendida. No hay duda que la naturaleza 
efectúa la disolucion: de: la: sílice; pues: que atestiguan esta 'verdad los 
cristales siliceos que se xeproducen tan á- o en la ia y Po 
lo interior; del globo: .* cafe 
5214 68.. ¡No hay mucho tiempo: que se mirabo la insoluBilidad de: la 
sílice por los: ácidos como uno de sus ¡caractéres mas señalados, cuy0 
etrovjse ha disipado, desde el instante que'el arte de analizar las pie- 
dras se ha simplificado y está masen' uso Se ha «visto que el ácido 
-fluórico disuelve la sílice, y le comunica su indivisibilidad bajo la for- 
ma de fluido elástico. Se ha hallado que muchos ácidos se unen á esta 
tierra por la fusion, que otros, y particularmente el ácido muriático 
que se empleaba para arrancarla de sus combinaciones con los álcalis, 
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la, mantenia; en: un..estado. de suspension ,.. de: modo: que no' se puede:se=: 
parar-del ácido sino.por medio, de. la.evaporaciononos al cucbaleg le Y 
1269. ' La sílice se emplea en las artes frecuentemente y:aún para 
los usos mas comunes de la sociedad. Se llena, de esta tierra.el fondo de 
las fuentes de los reservorios de..agua, para quitar,á este-líquido las sus-" 
tancias, estrañías. que alteran su homogeneidad. Nos servimos de las sí=: 
lice en estado de arenilla para limpiar los vasos metálicos , en pequeños* 
pedernales,,ó. en arena gruesa«hace la; basa «del mortero. y ide los: ci- 
mientos mas duraderos; se encuentra ¿en otras: formás en. todos los vi-> 


'driados de arcilla ,. loza, porcelana “y Jes, comunica sus cualidades re-> 
- fractarias. Entra enfin como elemento.en- la, fabricacion de los hornos, 


de::los. crisoles ,- y. particularmente, del' vidrio y; cuyas: principales «propie=' 
dades determina por su naturaleza. y por. sus proporciones. or sou 00 


4270. Mr: Davi ensayó el descomponer: la «sílice; y las. otras. tierras 
propiamente dichas, empleando los medios. que,le- habian servido para- 
descomiponer. das tierras . alcalinas; pero. halló. grandes dificultades que 
le: obligaron, 4 recurrir. 4iun, medio. mas. eficaz y hizo una amalgama de: 
potasium.con.casi; un tercio. de mercurio; la.quepuso en.contacto:cón la: 
sílice, ligeramente humedecida, La:electrizó: negativamente bajo la nafta 
con. una. pila de quinientos. pares' durante el.espacio ide una hora. Echó 
el todo, en el agua: el. álcali formado; fue: neutralizado «por -el* ácido 
acetoso. Entre tanto, si se ha obtenido un metal de la sílice, debe'ne- 


- Cesariamente existir, en estado de aligacion con-el potasium; los dos me- 


tales deben ser. oxidados porel aguas, el potasiun debe: reproducir: pos» 
tasa, y. el otro metal. la sílice de-que es la basa; y. esta tierra debe di» 
solverse en la potasa: y ser. precipitada parla «adicion del ácido.-El re-. 
sultado de este esperimento condujo ú Mer, Duvi ¿deducir que la sí=> 
lice es un óxide metálico.cuya basa «ha recibido:el mombre de silicium.: 
j COORUicia BRO 0 BA A amp ni: solzs smogl ay sh 
«De la alúmina. Sbatibiy 
19 2IÍ19PH 00D 1101Í08: SA LOLI Li. ardoz $108 salu ñla al NE 
¡127 1». La. alúmina. se presenta. muy á4:»menudo:en la «naturalezas: 
pero. jamas en «su. estado de. jjureza. Para obtenerla pura: se estrae del: 
sulfate de alúmina ó alumbre descomponiendo esta: sal- por medio:de- 
sustancias alcalinas. Se disuelve en el agua: sulfate ,de alúmina y se le 
mezcla disolucion. de ' potasa 6. de: sosa: el ácido sulfúrico abandona la 
alúmina. para combinarse con la: potasa ó la sosa:, y la: alúmina se pre=: 
cipita...Se: laya .con.una: grande «cantidad de agua pura;, al principio: 
fria, y despues hirviendo;.se agita largo tiempo con: ella: para quitarle: 
bien Ja sal; se hace secar en el aire y se obtiene la alúurina pura de: 
que nos servimos en los «laboratorios. Es muy dificil quitarle entera- 
mente el .álcali. ' mila cota a ep voya 1 es dido” + 
1272. La alúmina puesta: asi. en su. estado de pufeza;'se! presenta 
bajo la forma de un .polvo- blanco: muy+fino,- sin sabor determinado, 
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untuosa al dedo: que la restriega; se aplica” estrechamiénte 4 la lengua 
y al paladar; les pone 'secos y: asperos atrayendo los líquidos, y produ-' 
ce un efecto ligeramente estíptico, > 0 
1273. Lafalúmina' tiene” un olor particular , cuando está desleida 'ó- 
humectada por el!agua 3“ este olor se manificsta de un modo” muy sen-- 
sible, cuando: se espira sobre 'esta'tierra el aire” Humedo “y caliente de' 
los pulmones.. +0 ar eo25vw 201 asiquil 8184 BLUIMSTs 53 951 
1274. La sílice es transparente y "cristalina en'“lós cuerpos que la: 
contienen én grande cantidad ; “la alúmina al contrario”, es opaca y da' 
opacidad 4 las piedras'en que ella forma la mayor parte. Su sola agre-" 
gacion no puede jamas! hacerle tomar una dureza tan considerable como 
la de las piedras siliceas:.No'da chispas porel golpe del eslabon, de-" 
biéndose no obstante“hacer alguna acepcion. 0 00000 oo ao 
esr275.* "Con motivo de 'su' opacidad la alúmina refleja la luz, la"que 
no. de hace: sufrir alteración alguna. A 
1276: El calórico obra vivamente sobre esta tierra, cuando se es=' 
pone :4vun calor rápido y fuerte, como á la lama del soplete animada 
por el gas oxígeno. Entonces se' penetra de luz,'se' reblandece y'se fan 
de sin tomar la:forma de” glóbulo y enfriada preserta “una frita) opaca, 
herizada ó ramificada de un color verde apagado; 'bastaate duro” para 
rayar: el»vidrio. Los espejos ustorios no producen el mismo efecto sobre 
la alúmina. Si se esponeá un fuego violento de horno esta tierra pier- 
de 4 poco tiempo el agua que contenia, se constriñe sobre sí misma, 
se deseca, seireblandece, y sufre «una vitrificacion; eufriada , se halla 
que ha adquirido 'una: dureza “considerable. Ha tomado de algun modo' 
los : catactéres de la sílice, pues que en este estado da chispas con el 
eslabon3'sin embargo su: naturaleza no ha” padecido alteracion alguna. 
Esta propiedad que tiene la alúmina de endurecerse por la ifuencia 
de un fuerte calor es la que la hace propia para la fabricacion del 
vidriado. pandh y 
1277. La alúmina ejerce sobre el agua una accion que merece ser 
notada:: siesta tierra” es seca, se apodera prontamente del agua líqui- 
da que «penetra sus poros;'hasta' que en:algun- modo sus “poros estan sa- 
turados. Entonces una nueva cantidad de agua la reblandece , la vuel- 
ve pastosa, ductil, en una palabra propia para ser amasada y amol- 
dada y modificada al gusto del artistaz espuesta al uire en este estado 
. pastoso, una parte del agua que contiene es absorvida por el fluido at- 
mosférico; se pone: seca y frágil. Cuando la separación es demasiado 
repentina , la, alúmina abre «grietas, se raja y se separa en hojitas : €5” 
puesta ensun fuego vivo pierde hasta 0,46 de su peso, que prueba 
que contenia cerca de la mitad de su peso de agua; no obstante es m6” 
nos soluble en el agua que la sílice; esta forma con el agua una espe” 
cie de gelatina, la alúmina forma siempre'en ella una nube que turba 
su transparencia. La naturaleza no nos ofrece ' jamas cristales transp2”- 
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rentes de alúmina. Muy: frecuentemente se hallan en el globo cristales 
transparentes de sílice. : 9 

1278. La alúmina se une estrechamente con la sílice, sea con el 
ausilio del agua, sea por medio del calórico. Si se emplea el agua como 
medio para unir la sílice y la alúmina , resulta una especie de morte- 
ro susceptible de endurecerse y de alterarse poco por el aire; si se em- 
plea el calórico, la alúmina combinada con la sílice se funde fácilmen-: 
te y forma un vidrio opaco. á 

1279. La propiedad que tiene la alúmina de constreñirse , propor- 
cionalmente al calor que se le aplica, ha hecho imaginar á WVedg-, 
Wood una especie de termómetro Ú pirómetro, cuya descripcion se ha, 
dado al- presentar el cuadro de las propiedades del calórico. at 

De la misma manera que. la basa de la sílice, la de la alúmina, 
Mamada, aluminium ha resistido vigorosamente 4 las tentativas de Mr. 
Davi para obtenerla aislada. Los resultados obtenidos inducen no obs- 
tante á creer que la alúmina es un óxide metálico, 


y De la circona..-.: 

1280, Hasta ahora mo se ha hallado circona, sino en el circon de 
Zeilan y en los jacintos , scan orientales, sean de Espaillis en Francia. 

1281. Se estrac regularmente de los jacintos, pero como los jacin- 
tos son mezclados con rubís y granates, al principio se enrojecen , los 
granates se ponen negros, los rubís quedan rojos y se separan fácil- 
mente de los jacintos. los que.:han. perdido su: color. Estos se vuelven 
á enrojecer de nuevo.y se arrojan al agua fria; se trituran, se pesan 
y se hacen fundir en un crisol de plata con cinco dó.seis veces su pe- 
so de potasa pura; se trata la masa fundida con el agua que disuelve 
el álcali, sin tocar la circona mezclada con sílice con la que estab 
estrechamente unida antes de la fusion; se echa encima ácido muriá- 
tico desleido en agua: todo se. disuelve, se. hace. calentar; la sílice se 
precipita, y al fin se agita con una mano de almirez á fin de que no 
se descomponga muriate de circona. Se deslie mas en agua, se filtra, 
se lava la sílice y se precipitan las aguas reunidas por la potasa cáus- 
tica; se lava bien el precipitado, el que es circona pura. 

. 1282. Asi se puede obtener la circona descomponiendo por el fue- 
go la disolucion muriática de circona , hecha con el circon de Zeilan ó 
el jacinto fundidos por la potasa, y hechos lejía. 

1283. La circona obtenida por estos procederes y bien separada del 
hierro (lo que es muy dificil), no tiene sabor ni. olor y se presenta 
bajo la forma de un polvo fino blanco muy suave al tacto frotán- 
dola entre los dedos. Cuando retiene una cierta cantidad de agua en- 
tre sus moléculas es medio transparente y de un color turbio. 

1284. Su gravedad específica es á la del agua como 43 úá 10.0 

Lom. 11. Ee 
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1285. La circona es insoluble:en el agua; no obstante contrae can 
este líquido una especie de union y forma en este caso, como la: síli 
ce, una gelatina transparente. 

1286. La luz no ejerce accion alguna sobre la circona ; el calóris 
co en ciertas circunstancias produce en ella alguna alteracion. 

1287. Si' se calienta al «soplete queda infusible y difande una luz 
fosfórica. amarilla; si se calienta en un crisol de: carbon rodeado. de 
carbon en polvo y colocado dentro de otro crisol de tierra, espuestoá 
un fuego violento, esperimenta una fusion pastosa y «suficiente para 
que sus moléculas se aproximen sin adquirir transparencia ni una ver- 
dadera forma de vidrio. Si se enrojece en un crisol pierde su blancu- 
ra, toma un color gris, se pone: dura, cruje entre -los dientes y se 
disuelve-en los ácidos con mas dificultad. | e 1 

1288. La circona se une con todos los ácidos :y forma con ellos 
compuestos «salinos. o.20bsigga pleie chsnótd | | 

1289. La circona y la sílice tienen propiedades comunes; la mis- 
ma dureza de moléculas, la misma insipidez, igualmente inodoras, in- 
solubles en el agua, tienenambas la misma tendencia á retenerla, 
cuando sus moléculas son de una estrema tenuidad. Tienen no obs- 
tante estas dos: tierras” propiedades que no permiten confundirlás. «La 


circona es de mayor gravedad especílica que la «sílice; es mas: disóluz 


ble por los ácidos y enteramente insoluble en álcalis fijos, al paso que 
la sílice y sobre todo la alúmina contraen una union muy íntima con 
estas sustancias. : 


La basa de la circona: d el circonium no está aun conocido, aunz 


que MM. Davi haya procurado 'aislarlo por"medios'análogos á los que:em- 


pló para la sílice.» : z 
> 5Uys Dela glucina. -'* 

1290.  Débese 4 M. Vauquelin el descubrimiento de la glucina cu- 
ya sustancia: hasta aqui no se: ha» hallado mas que en el beril ó aguja 
marina y en la esmeralda, la que debe su nombre á uno de sus carace 
téres mas notables, 4: saber el sabor azucarado que da ú sus combina= 
ciones con los ácidos. 100: 200 at: 

1291. Para obtenerla glucina en-sw estado de pureza se toman 
100 partes de' beril el que se prefiere á la esmeralda por ser menos ca- 
ro 3 despues: de haberlo reducido en polvo fino:en un mortero de sílice, 
se funde con 300 partes de potasa cáustica; se desliela' masa fundida 
en el agua dertilada y se disuelve el todo en el ácido muriático: se ha- 
ce evaporar la disolucion hasta sequedad, tomando la precaucion de 
menear la masa hasta-cerca del fin de la evaporacion; se deslie des- 
pues el “residuo en una grande cantidad de agua, y se filtra: es- 
te primer medio aisla perfectamente la sílice. Se precipita el licor fil- 
trado que contiene los muriates de alúmina: y glucina, por el carbo- 


s 
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nate de potasa; se lava el precipitado y se disuelve en el ácido sulfú- 
rico: se mezcla sulfate de potasa con la disolucion , y se hace evaporar 
para obtener el alumbre cristalizado. Cuando por una nueva adicion de 
sulfate de potasa y por una nueva evaporacion , el licor no da mas 
cristales de alumbre, se precipita por el carbonate de amoniaco en es- 
ceso; lo que quedaba de alúmina es por este medio separado de la glu- 
cina, la que queda en disolucion. El hierro «se precipita con la alúmi- 
pa; se evapora y se obtiene la glucina pura, la que se precipita bajo 
la forma de un polvo blanco granujiento. 

1292. La glucina que se obtiene por este medio se preserita en pol- 
vo ú en fragmentos blancos, ligeros , suaves al tacto, insípidos , que se. 
pegan en la lengua. 2 0000 10 j 

1293. Es infusible;en-el fuego ni se constriñe, ni se pone mas du- 
ra como la alúmina no altera los colores azules vejetales ;-su gravedad 
específica no es aun conocida. 

1294. La glucina es insoluble en el agua, forma no obstante con 
este líquido una masa algo ductil, la que.no tiene la union de la alú- 
mina y tampoco es:como esta, susceptible de cochura. 

1295. UÚnese la glucina fácilmente con todos los ácidos y forma con 
la mayor parte de ellos sales solubles, azucaradas, algo. astrinjentes, 

de dificil cristalizacion. Estos son principalmente los ácidos vejetales, 
“omo el oxálico, el tartaroso, el acetoso, los que forman con esta tier- 
ra sales de un sabor azucarado puro. 

1296, La: glucina es soluble en' el carbonate de amoniaco y en la 
potasa cáustica; esta última: propiedad la aproxima á la alúmina; pero 
como esta es precipitada por la: glucina de su disolución noes fácil 
confundirlas. : | 

Tiene con los ácidos una atraccion que parece ser media entre la de 
la magnesia que la separa de ellos, y la de la alúmina que precipita. 

1297. No se «conoce aun la basa de la glucina. Si se obtiene se le 
dará el nombre de glucinum.> 2 2000 


De la yttria. | su ; 


1298. La yttria ha sacado su nombre del de ytterbi dado á la pie- 
dra de que se estrae por el lugar en que se halla. 

1299." La piedra conocida con el nombre de ytterbi tiene: un color 
negro, y una fructura vidriosa; su gravedad específica es de 4,0975 
mueve: la aguja náutica. Si se espone al soplete se quiebra en astillas, 
y deja una materia blanca que no se funde. Calentada con el borax se 
funde y da un boton de un amarillo oscuro. En el crisol pierde 0,08 
de su peso y adquiere un color, rojizo como el del ocre. Los ácidos fuer- 
tes la redocen'á una especie de gelatina de color ceniciento; esta gela- 
tina evaporada á sequedad y lavada deja la sílice en polvo blanco; la 


218 TRATADO ELEMENTAL 


que queda disuelto contiene hierro é yttria: El ácido mítrico deja depo- 
ner y separar por evaporacion la: sílice , y el Óxide de hierro; la diso- 
lucion nítrica de la tierra que queda despues de la locion de la materia 
evaporada está mezclada .con un poco de cal y mauganesa ; el amonia- 
co separa la tierra que se busca con una poca manganesa. Volviendo 
á disolver estas dos sustancias con el ácido nítrico «se separa la manga- 
nesa con el hidro-sulfureto de potasa el que deja la tierra; esta se ob- 
tiene añadiendo el amoniaco. Por estos medios asi como por la fusion 
con la potasa, la disolucion en el agua, la evaporación que separa la 
manganesa , y el tratamiento sucesivo por el ácido , es como se lega á 
analizar la ytterbi y á aislar la yttria. 

1300. Ésta tierra se presenta bajo la forma de un polvo blanco ; es 
insípida, inodora é infusible, forma con el borax un vidrio blanco, 
no es soluble en los ¿lcalis fijos cáusticos, y este es uno de los carae- 
téres que la distiuguen de la alúmina y. de la glucina;.es, como la 
glucina, disoluble en el carbonate de amoniaco; pero necesita. mucha 
mas de esta sal que aquella. : 

1301. El ácida sulfúrico se une con la yttria con calor, y se pre- 
cipita súbitamente una sal en granos brillantes: y poco solubles en el 
agua. Esta sal es astrinjente y dulce como una sal de plomo. 

La yttria se combina con el ácido nítrico ,.y da una sal dulce, de- 
licuescente, que no cristaliza ; lejos de secarse en el fuego se fande $ 
se reblandece como miel; se hen fragil como una piedra: en secándola. 
El ácido sulfúrico precipita los cristales de: esta: disolucion. 

1308. La yttria se une con el ¿cido: muriático: La.sal que se pro- 
duce por: medio de esta: union tiene propiedades análogas al nitrate de 
yttria. 

1303. El amoniaco precipita: la yttria: de sus combinaciones con es- 
tos tres ácidas, el ácido oxálico la precipita tambien formando ua pre- 
cipitado. pesado y compacto como el: muriate de plata.: Este' carácter es 
el que la distingue de la glucina, la que.:forma'con el ácido oxálico 
una sal muy soluble.' 

M. Davi aun no se ha ocupado :en descomponer la yttria. 


eds Del. magnetismo, 


'¿Mucho-tiempo hace que se: conocian las. alma inognéticas dé fí- 
sicos se habian. ocupado «Incesantemente en la iudagacion: de. la causa 
de tan: particulares fenómenos , habíanse ya hallado muchas analogías 
entre los fluidos magnético y eléctrico, pero nadie habia podido esta- 
blecer como á principio la identidad de. estos fluidos, Los trabajos de 
Coulomb, los instrumentos. inventados, por. este célebre. físico. habian 
petrocelgoada la:ciencia del niagnetismo y estaba, reservado al. Sr. Oersted 
profesor dela universidad de Copeuague, quien, mas por su capacidad 
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que por ninguna: casualidad manifestó esta” interesante observacion , un 
hilo metálico que comunique con los dos estremos de un aparato eléc- 
trico de Wolta adquiere la notable propiedad de obrar á distancia so- 
bre una aguja. magnética: lámase este bilo metálico hilo conjuntivo, 
ó conductor «de: union», yal efecto producido por el fluido eléctrico en 
esté hilo.ó en su' alrededor le llama Oersted fluido eléctrico. 1 

Si se pone una aguja magnética bien suspendida y en equilibrio 
en el meridiano maguético debajo de una porcion recta del hilo con- 
juntivo segun la misma direccion y ea situacion horizontal y paralela 
á la aguja, sucede en este caso que la aguja es inmediatamente des- 
viada de su direccion natural, y el polo de ella que mira: al estremo 
negativo de-la pila deolina hácia' al occidente. - Si la distancia del''hilo 
dé union á la aguja no escede-de 3 de pulgada , el.¿ogulo:de declina= 
cion: de la aguja es la de cerca 45%, y sida distancia aumenta el án- 
gulo de declinacion disminuye proporcionalmente: por: lo demas: este 
ángulo varía segun la fuerza del aparato. Si-se-muda la direccion del 
hilo de union sea! hácia al oriente', sea:alsoocidente teniéndole siempre 
en un ¡plano:paralelo 4 la aguja ¿sel efecto6, ja declinacion solo; varía en 

bintensidad, de que! se infiere que: este éfecto: no depende de una 
atraccion; porque si dependiese de alguna fuerza atractiva ó repulsiva 
el mismo polo de la aguja que estando al oriente del hilo de union se 
le aproxima , deberia apartarse de él cuando se halla al occidente. 

Los efectos del hilo:«de-:=union:sobrela aguja magnética se hacen 
sensibles al través del vidrio , del metal, de la ¡madera , del agua, re- 
sina , tierra cocida y piedras: de aqui-se ve que los efectos que se no- 
tan en el conflicto eléctrico se diferencian enteramente de los que se 
atribuyen á la fuerza de atraccion, y repulsion eléctrica. Sí el hilo de 
union se situa en posicion horizontal debajo de la aguja magnética, los 
efectos son los mismos que cuando se pone encima pero en órden in- 
verso. Oersted varía los esperimentos de muchas maneras; y al querer 
dar razon de estos fenómenos dice que parece el conflicto eléctrico no 
puede obrar sino contra las partículas magnéticas de la materia, por- 
que los cuerpos no ¡magnéticos se dejan penetrar por el conflicto eléc- 
trico, y al contrario los magnéticos, ó mas bien los atomos magnéti- 
cos de estos resisten al paso del conflicto, de que resulta que pueden ser 
movidos por la impulsion de fuerzas opuestas y que combaten entre sí. 

Para acabar de manifestar esperimentalmente la identidad de los 
fluidos eléctrico y maguético faltaba hacer ver que se podia dar razon 
de todos los fenómenos que se observan sea en la mucha accion de dos 
imanes, sea en la que un hilo conjuntivo ejerce sobre un iman sin ad- 
mitir en este otro fluido que el eléctrico obrando como en cuerpos que 
no sean susceptibles de magnetismo, y decir como este fluido eléctrico 
se halla en el iman. Esto es lo que ha hecho M. Ampere demostran- 
do, 1.2 que dos hilos conjuntivos de metales no magnéticos se atraen 
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y repelen por el solo influjo del fluido «eléctrico que se halla en elios; 
2.0 que se podia sustituir un iman en lugar de uno de los hilos con= 
juntivos sin que mudase la naturaleza de las acciones dando todos los 
fenomenos descubiertos por Oersted ; 3.2 que se podia remplazar des- 
pues el segundo hilo conjuntivo por otro iman:sinque tampoco resul- 
tase variacion alguna en la naturaleza de la :accion;:de que resultaban 
los fenómenos conocidos de la accion mutua de dos imanes; 4.2 que 
la distribucion del fluido eléctrico en el hilo conjuntivo: es la: misma 
que en planos perpendiculares á la línea que une los dos polos de un 
iman, segun curvas cerradas descritas en estos planos al rededor del 
eje del: iman. , | 

¿El Sr. 4mpere establecia asi la identidad: de los: fluidos: eléctrico y 
magnético mientras el Sr. Arago hácia su bello esperimento sobre la 
magnetisacion de las limaduras de hierro por medio del hilo: conjunti- 
vo recto. Despues que estos dos sábios han añadido á los precedentes 
fenómenos la magnetisacion de una barra de acero por medio de un 
hilo conjuntivo ¡plegado en aspiral al rededor de esta barra, y que 
previeron las principales circunstancias de esta magnetisacion parece 
que ya no puede uno dispensarse de» admitir: la:identidad: de los dos 
fluidos. Mrs | : 
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